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Dies ist ein herrliches Buch Uber eine 
Welt voller Wunder und Ratsel. 


Wir erfreuen uns an der Farbenpracht 
eines Falters. Wir bewundern den reißend 
schnellen Flug einer Libelle. Nachdenk- 
lich betrachten wir das geschäftige Trei- 
ben in den Staaten der Ameisen und 
Bienen. Wir sind beglückt, wenn durch 
das Dunkel der Johannisnacht grünlich 
das Licht der Laterne eines Glühwürm- 
chens schimmert. Vielerlei Freude also 
schenken uns die Insekten. 


Wir kämpfen erbittert gegen eine 
schier unabsehbare Zahl von Insekten, 
die in Haus und Hof, in Garten, Feld und 
Wald Millionenschäden anrichten. Ar- 
gerlich wehren wir uns gegen die Attak- 
ken fliegender, kriechender und hüpfen- 
der Plagegeister. Und allenthalben auf 
der Erde suchen wir endgültig der Insek- 
ten Herr zu werden, die bei Pflanzen, 
Tier und Mensch gefährliche Krankhei- 
ten und verheerende Seuchen übertra- 
gen. 


Verblüfft sehen wir Insekten, die bis 
ins subtilste Detail Form und Farbe ei- 
nes Blattes nachahmen, sehen wir an- 
dere, die selbst ganz harmlos und unbe- 
wehrt sind, aber vollendet täuschend 
einem wehrhaften Insekt aus ganz an- 
derer Verwandtschaft ähneln. Und nur 
noch staunen können wir über die Bie-. 
nen mit ihrer fabelhaften Kunst, nach 
dem Himmelslicht den Weg zur Futter- 
quelle zu finden und sich tanzend unter- 
einander zu verständigen, als verstün- 
den sie eine Sprache. 


So ist das Reich der Insekten in der 
Tat eine Wunderwelt ohnegleichen. Ne- 
ben Gestalten von strahlender Schön- 
heit gibt es Formen, wie sie grotesker und 
bizarrer selbst die wildeste Phantasie 
sich kaum vorzustellen vermag. Es gibt 
unwahrscheinlich komplizierte Lebens- 
läufe und die abenteuerlichsten Anpas- 
sungen an nahezu alle Lebensstätten 
vom Rande des Polarkreises und vom 
Schneefeld des Gletschers bis ins Däm- 
merlicht des Tropenurwalds. Es gibt in 
diesem Insektenreich wirklich Wunder 
über Wunder, Rätsel über Rätsel — und 
oft genug warten sie auf uns vor der 
Haustür. 


Als Führer durch dieses Reich der 
Insekten mit seinen Hunderttausenden 
unterschiedlichster Erscheinungen kann 
man sich keinen besseren wünschen als 
Walter Linsenmaier, der sein Lebens- 
werk dem liebevollen Beobachten, dem 
sorgsam wissenschaftlichen Studieren 
und dem meisterhaften Zeichnen der 
Insekten gewidmet hat. 
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Frontispiz : 

Affe und Käfer. 

Zu seiner Verteidigung besitzt der 
Goliathkäfer eine scharfkantige 
Fuge zwischen Brustschild und 
Flügeldecken. 


4/1-2 

Unvorstellbar ist der Formen- 
und Farbenreichtum in der Welt 
der Insekten. Zu den schönsten 
Insekten, zu jenen, welche die 
phantastischsten Formen entwickelt 
haben, gehören die Wanzen. 

Die Darstellungen anf den 

Seiten 129-132 zeigen eine 
Vielfalt an Details der 
Zeichnungen und Gestaltung, 

die unübertroffen ist. 4|1) Eine 
Phymata-Raubwanze, die mit 
ihrem Giftrüssel einen Zipfelfalter 
aussaugt, den sie mit ihren zu 
Fangzangen umgewandelten 

Beinen festhält. 4|2) Eine 
Bettwanze, Vertreter jener 
Gattung, die das ganze Wangen- 
geschlecht in Verruf gebracht hat. 


1. bis 20. Tausend 


ZUR KENNZEICHNUNG DER ABBILDUNGEN 


Alle Abbildungen - die auf Farbtafeln zusammengefaßten und die im Text 
verteilten - haben eine doppelte Bezifferung, wobei die erste Ziffer sich 
stets auf die Seitenzahl bezieht. 


Die Unterschriften zu den Abbildungen auf den Farbtafeln befinden sich 
jeweils unmittelbar vor diesen, die Unterschriften für die letzte Farbseite auf 
der darauffolgenden Textseite. Im Text wird auf die Farbbilder am Ende 
des entsprechenden Absatzes verwiesen, und zwar durch eingeklammerte 
Ziffern, z.B. [57/3; 187/9]. 


Im Textteil stehen die Unterschriften bei den Schwarzweißabbildungen. 
Eine Klammer am Ende einer Unterschrift verweist auf ein Farbbild. z.B. 
bedeutet bei der Schwarzweißabbildung 27/3 die Klammer (> 30/4), daß 
auf Seite 30 das gleiche Motiv als Abbildung 30/4 in Farbe erscheint. 
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Einem vorsintflutlichen Wesen 
gleicht diese Heuschrecke, die mit 
Dornen gespickt und somit gut 
geschützt ist. (> 4|) 


7/1 

Zu den zauberhaftesten Geschöpfen 
der Insektenwelt gehören 

die winzigen Gitterwanzen. 


(> 132/13) 


7/2 
Insekten können sich auf viele 
Weisen schützen und verteidigen. 
Diese Nachtschmetterlinge 
erschrecken ihre Feinde mit 
furchterregenden » Masken«. 


Die Welt 
der Insekten 


Eine ganz eigene Welt öffnet sich dem, der sich mit den Insekten beschäf- 
tigt — eine Welt, fast wie von einem andern Planeten. Eine Welt der Schón- 
heit und der Wunder, auch eine Welt des Absurden! In ihr erklingt, 
strömt und drängt sich die ganze Fülle der Möglichkeiten der Natur. Vor 
den Augen des staunenden Menschen, des hier einzigen wirklich Schauen- 
den. Ist die strahlende Schönheit eines Schmetterlings, die vollendete 
Kunstform eines Käfers für unsere Augen bestimmt — oder für was, für 
wen sonst? Ein Vogel, ein Säugetier kann sie vielleicht sehen, doch sicher 
nicht als solche erkennen und werten. Nun, diese ganze Skala des Schönen, 
Bizarren, Grotesken, Häßlichen und Gewöhnlichen ist einfach da, als in 
Formen, Farben und Skulpturen manifestierte Lebenskraft: einmal über- 
zeugend klar in der Gewalt des Daseinskampfes geformt, einmal solchen 
Realitäten ganz fern gerückt erscheinend, einmal traumhaft auf den höch- 
sten Höhen der Schönheit spielend und einmal in Exzessen erbebend, 
den skurrilsten Visionen aller Futuristen spottend, oder aber in asketischer 
Genügsamkeit in den Grenzen der Zweckbestimmung verharrend. 


Wohl jede Form-Idee hat im Reich der Insekten schon irgendwo Gestalt angenommen. 
Ornamente, Baustile, technische Gebilde der ganzen Menschheit, von den Grundformen 
bis zur endlichen Blüte, sind in dieser oder jener Weise vorweggenommen, schon seit 
Jahrmillionen da, erschienen und gewachsen, selbst in ihren wildesten Auswüchsen aber 
bestimmten Grundformen, dem Habitus der Gattungen treu bleibend, wie sie allein Leben 
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Die ältesten Versteinerungen von 
Insekten stammen aus der 
Steinkohlenzeit, dem Karbon, 
vor rund 320 Millionen Jahren. 
Diese Insekten müssen aber schon 
Jabrmillionen der Entwicklung 
hinter sich gehabt haben. Die 
meisten der Gattungen, die in den 
Steinkohlenwäldern gelebt haben, 
sind längst ausgestorben, doch 
konnten sich einige bis heute 
erhalten, so die Schaben 
(Blattaria) und die Libellen 
(Odonata), wenn auch nicht mehr 
in so riesengroßen Arten wie 
damals. Die Flügel der in der 
Kohle von Commentry in Frank- 
reich entdeckten Riesenlibelle 
Meganeura monyi spannten 
etwa einen Meter! 


und Fortkommen ermöglichen. Eben dies bedeutet tiefe, wahre Harmonie, wie sie der 
Mensch in seinen Werken manchmal zu finden sucht. 


Diese Welt der verkörperten Form-Ideen kristallisiert sich aus einem unendlich ver- 
flochtenen Komplex des Biologischen, wo jene eingeborene Intelligenz herrscht, die wir 
Instinkt nennen. Ihm ist hier alles verfallen, und kein einziges Insekt kann sich je diesem 
Zwang entziehen, selbst dann nicht, wenn er infolge plötzlich veränderter Lebensbedin- 
gungen in die Katastrophe führt. Die Instrumente und Methoden, die im Reich der Insek- 
ten zur Anwendung kommen, sind von einem Raffınement und einer Vielfalt, wie sie der 
Mensch selbst heute noch nur zum Teil besitzt. Zahllose komplizierte physikalische und 
chemische Probleme werden seit Jahrmillionen gemeistert. Auch soziale Aspekte erschei- 
nen, und sie gleichen sogar zuweilen beklemmend den unsrigen. 


Die Welt der Insekten ist sehr alt. Wahrscheinlich begann sie schon vor etwa 350 Millio- 
nen Jahren, im Erdaltertum (Paläozoikum) also, wohl dann, als die Pflanzen das Festland 
besiedelten. Wir haben keine Spuren dieser frühesten Insekten, die dem ganz ausgestor- 
benen Geschlecht der Trilobiten entstiegen sein müssen. Fossile Insekten, die wir in 
Steinen fanden, sind schon weiterentwickelte Formen der Steinkohlenzeit vor etwa 
300 Millionen Jahren. Fast alle diese Gestalten sind wieder verschwunden, teils ausge- 
storben, teils umgeformt worden in den riesigen Zeitläufen des Lebens. Einige aber 
haben ihre alte Form bis heute erhalten, wie etwa die Ur-Insekten und die Schaben. 
Phantastische Geschöpfe der Steinkohlenwälder waren die Riesenlibellen Meganeura, 
deren Flügel von 70 Zentimeter bis zu einem Meter spannten. Ob diese gigantischen 
Flugmembranen langsam oder schnell bewegt wurden, wissen wir nicht und können daher 
nur schwer eine Vorstellung vom Lebensbild dieser zwischen Riesenfarnen, Siegel- und 
Schuppenbäumen flatternden Phänomene gewinnen. Erst viel später, in der Trias-Epoche 
des Erdmittelalters (Mesozoikum), kamen Fliegen und Käfer. Und ihnen folgten in der 
Jurazeit, also immer noch vor etwa 170 Millionen Jahren, auch Schmetterlinge und 
Hautflügler. Mit voller Entwicklung der Blütenpflanzen in der Kreidezeit und später im 
Tertiär der Erdneuzeit (Känozoikum) konnte sich dann die Welt der Insekten ganz ent- 
falten. Kleine Arten blieben zuweilen in dem aus den Bäumen der tertiären Nadelwälder 
fließenden Harz kleben, wurden darin eingeschlossen und konserviert. Die zierlichsten 
Geschöpfe überdauern so in ihrem schön goldgelb-durchsichtigen Bernsteinsarg bis in 
alle Einzelheiten erhalten die Zeitalter, und sie sind den heute lebenden schon sehr ähnlich, 
zum Teil sogar gleich. 


Die Insekten übertreffen an Artenzahl mehrfach alle anderen Lebewesen zusammen, und 
die Menge ihrer Individuen entzieht sich überhaupt jeder Schätzung. Wir haben bis heute 
etwa 750000 Arten wissenschaftlich registriert, aber ihre wirkliche Zahl dürfen wir bei 
1,5 Millionen vermuten. Sie sind insgeheim die Beherrscher der Erde, denn auf sie ist die 
Vegetation angewiesen, die ihrerseits Voraussetzung fast allen Lebens ist. 


Phänomenal ist der Insekten Fähigkeit, praktisch jeden Raum, sozusagen fast jeden 
Quadratmeter unseres Planeten — mit Ausnahme der Ozeane — zu besiedeln, sich darauf 
zu halten und zu vermehren. In Milliarden und Billionen überstehen diese oft so zarten 
und zerbrechlichen, krabbelnden, hüpfenden, schwebenden und flatternden Geister 
immer wieder die tausendfachen Gefahren einer feindlichen Umwelt. Märchenhaft ist 
ihre Vermehrungsfähigkeit; ein Weibchen kann Hunderte, ja Tausende winziger Eier 
produzieren. Und die Lebensmethode der Verwandlung oder Metamorphose erschließt 
weitere Möglichkeiten zur Vollbesetzung aller Lebensstätten. Denn wie oder wo das 


fertige Insekt vielleicht nicht leben könnte, kann es dafür um so besser seine Larve, und 
extreme Jahreszeiten werden, wenn nötig, durch eingeschaltete Ruhestadien überdauert. 
Nun bedeutet zwar solche Zuweisung von Plätzen, an denen ein Insekt in jedem seiner 
Stadien von ganz bestimmten Voraussetzungen abhängig ist, für die einzelnen Arten auch 
eine Begrenzung. Für das Insektenreich als Ganzes aber ist dies ohne Bedeutung, hat es 
doch für jede andere Gegebenheit auch wieder andere Spezialisten ausgebildet. Die fabel- 
hafte Anpassungsfähigkeit der Insekten ist also wohlverstanden ein Privileg ihrer höheren 
Kategorien, der Ordnungen, Familien oder Gattungen, während hingegen den einzelnen 
Arten und Individuen ganz erstaunlich enge und starre Grenzen gesetzt sind. Schon 
geringe klimatische Schwankungen etwa oder das Verschwinden einer bestimmten 
Pflanze können ganze Insektengruppen auslöschen. 


Nicht allein die Möglichkeit fast unbegrenzter Vermehrung aber ist es, welche immer 
wieder genügend Überlebende garantiert. Auch die sehr seltenen Arten sehen wir ja ihren 
Lebenszyklus regelmäßig Jahr für Jahr vollenden, obwohl sie vielleicht nur wenige Eier 
produzieren. Sicher läßt sich manches erklären mit der Fähigkeit vieler Insekten, sich 
erfolgreich zu verteidigen, und sei es auch nur durch Tarnkünste. Aber vielfach können 
wir nichts dergleichen beobachten und sprechen dann vom Gleichgewicht der Natur, 
worin Gefahren und Feinde nicht groß oder zahlreich genug sind, eine Art auszurotten. 
Solch Gleichgewicht kann allerdings im einzelnen weder schr alt noch sehr stabil sein, 
ist es doch sicher, daß ungezählte Arten tatsächlich ausgestorben sind und manche noch 
aussterben werden. So ist zum Beispiel die Schmetterlingsfauna Afrikas offensichtlich 
nicht so reich, wie sie, verglichen etwa mit der südamerikanischen, wohl sein könnte. 
Man schreibt dies einer gewissen Einförmigkeit der Pflanzenwelt in den afrikanischen 
Steppen zu, als Folge des während Tausenden oder Millionen von Jahren fortgesetzten 
Abweidens der zarteren Pflanzenarten durch die riesigen Huftierherden. 
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In der königlichen Kammer eines 
Termitenstaates: In der Mitte 
die riesig aufgetriebene Königin, 
an ihrer rechten Seite der König, 
beide umgeben von Arbeitern 
und von Soldaten einer großen 
und einer kleinen Form mit 
dunklen Köpfen. Text 

Seite 342/343 * 


ZU DEN FARBSEITEN 
13-19 


SEITE 13 
13/1 


Termite in Bernstein, seit etwa 
40 Millionen Jahren in diesem 
Harz eingeschlossen. 


13/2 
Wehrbafter afrikanischer 
Laufkäfer und Eisvogel. 


SEITEN 14-15 


Insekten im Unterholz des 
nordamerikanischen Laubwaldes 
(vergrößert). Die Schlupfwespe 
in der Mitte hat ihren haardünnen 
Bohrer aufgesetzt, um mit ihm 
ein Ei in eine tief im Holz 
Jressende Holzwespenlarve zu 
versenken. Auf Seite 14 greift 
der Raupentöter, ein sehr 
nützlicher Laufkäfer, die mit 
Giftstacheln bewehrte Sattelfleck- 
raupe an. Darüber eine 
absterbende, von Schlupfwespen- 
Kokons besetzte Raupe; unten 
baut eine Pillenwespe ihren 
Lehmtopf als Wohnung für einen 
Nachkommen. 


SEITEN 16-17 


Tarnkünstler im Wald von 

Rio de Janeiro. Pflanzenteile 

aller Art werden imitiert, und auf 
Störungen hin treten bei manchen 
Insekten Kontrastfarben aus der 
Tarnung heraus gleich Blitz- 
lichtern in Aktion (rechts). - 
Wiedergabe zur Identifikation 

der Insekten Seite 12. 


SEITEN 18/19 


Warnfarben und Mimikry 

im Wald von Rio de Janeiro. 
Mit Augenflecken und grellbunten 
Farbkleidern wird Feind- 
abschreckung versucht und häufig 
auch erreicht. Manche dieser 
farbenfroben Insekten sind giftig 
oder ungenieffbar; andere, 
ungeschützte, überleben nur dank 
ähnlicher Warntrachten. Die 
Gesellschaft fast gleich aus- 
sehender Schmetterlinge bildet 
einen » Mimikry- Ringe mit 
giftigen und ungiftigen Arten 
verschiedener Familien. Darunter 
finden sich als weitere Mimikry- 
Beispiele Wespen samt ihren 

» Doppelgängern« und ein schwarz 
gebänderter, giftiger Käfer mit 
zwei » Nachahmern«. — Wieder- 
gabe des Bildes zur Identifikation 
der Insekten Seite 12. 


LEBENSSTÄTTEN VON INSEKTEN 


Vielfältige, im Endeffekt durch die Pflanzen geprägte Lebensräume bewirken die Auswahl 
bestimmter Insektenarten, die hier ihre Lebensgemeinschaften bilden. Sie sind in den 
Tropen, ohne Winterpausen und mit optimalen klimatischen Bedingungen, ganz besonders 
reichhaltig. Trotzdem könnten wir mit suchenden Augen außer einigen häufigen Arten 
nur einzelne wenige finden. Um alle auf den Bildern gezeigten Insekten kennenzulernen, 
bedarf es besonderer Sammelmethoden, von denen der nächtliche Lichtfang die ergiebigste 
ist; allein mit ihm ist eine unschätzbar große Zahl von Arten entdeckt worden. 
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ZUR IDENTIFIKATION DER INSEKTEN SEITEN 14-15: 


14/1 

Zimmermannsameisen 

(1,5 vergr.). 

14/2 

Ordensband )1,5 vergr.). 

14/3 

Samtfalter (1,5X vergr.). 

14/4 

Schwärmerraupe, von Schlupf- 
wespen befallen; die Parasiten- 
larven sind dem absterbenden 
Körper ihres Wirtes entschlüpft 
und haben sich darauf in den Ko- 
kons verpuppt (0,6 natürl. Größe). 
14/5 

Gitter- oder Netzwanze 

(10x vergr.). 

14/6 

Schildwanze (1,5x vergr.). 

14/7 

Schwalbenschwanzpuppe 

(1,5x vergr.). 

14/8 

Pfauenspinnerraupe, ihren 
Kokon spinnend (3x vergr.). 
14/9 

Puppenráuber, eine Schnecken- 


INSEKTEN IM UNTERHOLZ 


DES NORDAMERIKANISCHEN 
LAUBWALDES 


raupe überfallend (3x vergr.). 
14/10 

Ringelspinnerraupen, auf ihrem 
gemeinschaftlichen Seidennest 
(0,6 natürl. Größe). 

14/11 

Galle einer Gallwespe 

(3X vergr.). 

14/12 

Sattelfleckraupe, mit ihren 
Giftnadeln (3x vergr.). 

14/13 

Töpferwespe, beim Bau eines 
Lehmtopfes als Wohnung 

für einen Nachkommen 

(4X vergr.). 

15/14 

Woll-Blattläuse (2X vergr.). 
15/15 

Florfliege (4X vergr.). 

15/16 

Mondfalter f (2x vergr.). 
15/17 

Baumzikade (1,5X vergr.). 
15/18 

Schlupfwespe, ihr Ei in eine 
tief im Holz fressende Holz- 


wespenlarve versenkend. Der 
lange Legebohrer wird zwischen 
den Hüften geführt; von ihm 
lösen sich die beiden Hälften 
der Scheide, wobei sie sich oben 
elastisch krümmen, solange ihre 
Spitzen noch auf dem Holz 
stehen bleiben; bald werden 
diese abgleiten, und die leere 
Stachelscheide wird nach hinten 
ragen (3,5X vergr.). 

15009 

Kommaschildläuse 

(0,6 natürl. Größe). 

15/20 

Laubheuschrecke (natürl. Größe). 
15/21 

Bockkäfer (1,3 vergr.). 

15/22 

Kreuzspinne (kein Insekt). 
15/23 

Baumgrille ,رتنه‎ zirpend 

(5x vergr.). 

15/24 

»Hickory-Hornteufel«, die 
harmlose Raupe der Nuß- 
Königsmotte (2x vergr.). 
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ZUR IDENTIFIKATION DER INSEKTEN AUF DEN SEITEN 16-17 UND 18-19: 


INSEKTENLEBEN IM WALD VON 
Rıo DE JANEIRO 


16/1-17/31: TARNFARBEN - SCHRECKFARBEN 


18/1-19/34: WARNENDE FARBEN - AUGENFLECKEN - DOPPELGÄNGER - MIMIKRY 


19/18 
N Si 19/17 
c fus 
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E 19/20 wing "ER 19/23 
Y ES 19/24 = 
= 19/26 
18/5 j4 : 
A 19/25 


16/1 Edelfalter (natürl. Größe) 

16/2 Zahnspinner (2x vergr.) 

16/3 Schwármer (natürl. Größe) 

16/4 Holzbohrer (natürl. Größe) 
16/5 Stabheuschrecke (natürl. Größe) 
16/6 Spanner (2X vergr.) 

16/7 Zikade (2x vergr.) 

16/8 Schwärmer (natürl, Größe); 
(seine Raupe 18/8) 

16/9 Zünsler (2X vergr.) 

16/10 Eulenfalter (1,5x vergr.) 

16/11 Zahnspinner (2X vergr.) 

16/12 Laubheuschrecke (1,5X vergr.) 
16/13 Königsmotte, wenig verkleinert 
16/14 Pfauenspinner (natürl. Größe) 
16/15 Zahnspinner (0,5 natürl. Größe) 
16/16 Kónigsmotte $ (natürl. Größe) 


‘17/17 Streckflügelmotte (1,5X vergr.) 


17/18 Bärenspinner (1,5X vergr.) 
17/19 Pfauenspinner f (2X vergr.) 
17/20 Barenspinner (1,5X vergr.) 
17/21 Schwarmer (1,5x vergr.) 
17/22 Zahnspinner (natürl. Größe) 
17/23 Goldbiene (natúrl. Größe) 
17/24 Feldheuschrecke 

(0,5 natürl. Größe) 

17/25-27 Laubheuschrecken 
(natürl. Größe) 

17/28 Eulenfalter (1,5x vergr.) 
17/29 Gottesanbeterin (natürl. Größe) 
17/30 Eulenfalter (natürl. Größe) 
17/31 Pfauenspinner (natürl. Größe) 


18/1 Laternenträger (natürl. Größe) 
18/2-3 Weißling 9 2, 9? 3 

(0,6 natürl. Größe) 

18/4-6 Kleinzikaden, Graszirpen 
(4X vergr.) 

18/7 Syntomidenfalter 

(1,3x vergr.) 

18/8 Schwärmerraupe (natürl. Größe) 
18/9 Spanner (2X vergr.) 

18/10 Syntomidenfalter (2X vergr.) 
18/11 Eulenfalter (1,5x vergr.) 
18/12 Schnellkafer mit 
Leuchtflecken (2X vergr.) 

18/13 Bärenspinner (2X vergr.) 
19/14 Morphoschmetterling 

(wenig vergrößert) 

19/15 Wachsschweifzikade 

(natürl. Größe) 

19/16 Danaidenfalter 

(halbe natürl. Größe) 

19/17-18 Heliconidenfalter 

(0,6 natürl. Größe) 

19/19-21 Ithomidenfalter 

(0,6 natürl. Größe) 

19/22 Edelfalter (0,6 natürl. Größe) 
19/23 Buckelzirpe (2X vergr.) 
19/24 Mydasfliege (natürl. Größe) 
19/25 Wegwespe (natürl. Größe) 
19/26 Rotmundwespe (1,6 vergr.) 
19/27 Syntomidenfalter 

(1,6 vergr.) 

19/28 Aristolochien-Schwalben- 
schwanz (halbe natürl. Größe) 
19/29 Wegwespe (1,3 vergr.) 
19/30 Raubwanze (1,3x vergr.) 
19/31 Syntomidenfalter 

(1,75x vergr.) 

19/32 Weichkäfer (1,75X vergr.) 
19/33 Bockkäfer (1,75x vergr.) 
19/34 Ameisenwanze (2X vergr.) 


13/1 


— à 
onc) au : 


14/1 — 15/24 


18/1 - 
[1 - 19/34 
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ANATOMIE 
DER HONIGBIENE 


Facettenauge 

Punktaugen (Ocellen) 
Fübler (Antennen) 
Oberlippe (Labrum) 
Oberkiefer (Mandibel) 
Zunge (Glossa) 
Zungentaster (Palpen) 
Hüfte (Coxa) 

Schenkelring (Trochanter) 
Schenkel (Femur) 

Schiene (Tibia) 

Tarsus 

Muskeln und Krallensehne 
im Innern des Beines 
Klauenglied mit Haftlappen 
(Pulvillus), der auf glatten 
Flächen Halt vermittelt. 
Normalerweise gefaltet, 
wird er durch eine Spange 
(schwarz) automatisch 
aufgeklappt und aus Drüsen 
befeuchtet, sobald das Insekt 
sich krampfhaft zu 

halten versucht. 

P —Putzapparat zwischen 
Schiene und erstem Tarsen- 
glied der Vorderbeine. 

Oben am inneren Rand der 
Schiene die Augenbürste, 
unten am Tarsus die Pollen- 
bürste und dazwischen die 
Putzscharte für das 
Durchziehen der Fühler. 
Flügel 

Atemöffnungen (Stigmen) 


o ZEPEATSIOAMDAWAS 
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Gehirn 

Bauchmark (Ganglion) 
Herz 
Eintrittsöffnungen 

des Blutkreislaufs 
Pulsader (Aorta) 
Speicheldrüsen 
Speiseröhre 

Kropf 

Magen 

Enddarm 

Nieren ( Malpigbische 
Gefäße) 

rot = Nervensystem 
gelbgrün = Blutkreislauf 
blau = Verdauungsapparat 


20/3 

Atmungssystem: Starke Längs- 
stämme der Tracheen sind durch 
Queräste verbunden, und diese 
führen auch zu den Luftlöchern 
(Stigmen), die durch Muskel- und 
Borstensysteme verschließbar und 
staubdicht sind. Die Atmung 
geschiebt mit einer das Letbes- 


E SSE OQ SH PARA 


Bau und Entwicklung 


Der großartige Lebenserfolg der Insekten liegt aber auch in der dem Stamm, oder 
wissenschaftlich genauer »Unterstamm«, der Gliederfüßer (welchem außer den Insekten 
hauptsächlich noch die Krebse und die Spinnen angehören) eigenen Organisation des 
Körpers begründet. Statt diesen durch ein Skelett von innen her zu stützen, sind Muskeln 
und Organe an der Innenwand der Haut aufgehängt - einer Haut, die vielfach zur harten 
Schale aus Chitin erstarrt ist, die aber dank der Zerlegung in viele einzelne, nur mit 
dünnen Häuten verbundene Platten beweglich bleibt. Es ist dies ein System, dem in bezug 
auf die Körpergröße offenbar bestimmte Grenzen gesetzt sind. So ist denn auch die Klein- 
heit der Insekten, im Verhältnis zu vielen andern Lebewesen wie auch zum Menschen, 
für uns geradezu ein Begriff. Doch im Weltenraum gemessen werden solche Unterschiede 
bedeutungslos, und es ist nur ein Gewinn, dies zu erkennen und die Welt der Insekten 
gleichsam aus einer Ameisenperspektive erleben zu lernen, um noch besser die wahre 


Größe einer »Kleintierwelt« zu ahnen! 


ÄNATOMIE 


Seltsam verschoben wirken gewisse der 
lebenswichtigsten Organe im Insektenkörper. 
So beginnt das Nervenzentrum zwar auch 
mit einem Gehirn im Kopf, läuft dann aber 
nicht dem Rücken, sondern als Bauchmark 
der unteren Körperwand entlang. 


Ein einfaches Rohr nur, an welchem das 
schlauchförmige Herz arbeitet, stellt das Blut- 
kreislaufsystem dar, da es nur Nährstoffe, 
nicht aber auch noch Sauerstoff zu verteilen 
hat. Das fast immer grüne Blut wird- direkt 
in die Körperhöhle gepumpt, so daß die 
Organe einfach darin schwimmen. 

Und die Atmung erfolgt nicht etwa durch 
den Kopf oder gar Mund und eine keinesfalls 
vorhandene Nase, sondern durch zahlreiche 
Löcher am Hinterleib und einige wenige an 
der Brust. Es sind dies die Spirakeln oder 


volumen abwechselnd erweiternden und 
verringernden Muskelarbeit, wodurch 
Luft in die Stigmen eingesogen wird. 


Haute, welche die trichter- 
fórmigen Poren bedecken, und 
Sinneskegel, beides als Geruchs- 


Stigmen, die Öffnungen eines im ganzen Kör- 
per mehr oder weniger reich verzweigten 
Röhrenkomplexes, des Tracheensystems. In 
diesem Zusammenhang wären auch verschie- 
dene Luftsäcke zu erwähnen, die der stati- 
schen Regulierung dienen. Ziemlich normal 
erscheinen die Verdauungs- und Fortpflan- 
zungsorgane. [20/2, 3; 273/16-19] 


Diese knappe Darstellung soll nun aber 
nicht etwa den Eindruck einer ziemlich ein- 
fachen Konstruktion des Insektenkörpers er- 
wecken. Mit der vollständigen Anatomie 
etwa einer Wespe könnte man nämlich ein 
ganzes Buch füllen! 

Nicht nur so manche seltsame äußere Ge- 
stalten also, sondern auch ganz ungewöhn- 
liche innere Organisationen tauchen die Welt 
der Insekten für uns in eine surrealistische, 
ja vielleicht etwas unbehagliche Sphäre ähn- 
lich einer solchen von Robotern. Müssen wir 


(Maxillen) mit den Tastern 
(Maxillarpalpen), braun = Zunge 
(Glossa). 


Häufig finden sich Erweiterungen der organe ; Beißend: A) Heuschrecke; B) Lauf- 
Tracheen zu Luftsäcken, die, mit C Borsten oder Haare als Tast- käfer (von hinten gesehen). 
Luft gefüllt, den Körper für den organe. Leckend-saugend (Zunge riickzieh- 


Flug erleichtern. 


A Luftsäcke B Stigmen 20/5 


bar): C) Stubenfliege, Mandibeln 
feblend, D) Langhornbiene, Mandibeln 


20/4 

Einige Sinneszellen der Fühler ; ein 
Fühlerglied ist oben in der Längsrich- 
tung aufgeschnitten (gelb = Nerven) : 
A Porenplatten sind durchlässige 


Mundteile. Gelb = Gesichtsschild 
(Clypeus), rot = Oberlippe 
(Labrum), orange = Unterlippe 


(Labium) mit den Tastern (Labial- 


palpen), schwarz = Oberkiefer 
(Mandibeln), grau = Unterkiefer 


als Werkzeuge. 

Stechend-saugend: E-F) Zikade 
(E links künstlich auseinandergescho- 
ben), G) Stechmücke (etwas ausgebrei- 
tet). Saugend: H) Schmetterling, 
Mandibeln rückgebildet oder feblend. 
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doch zum Beispiel entdecken, daß das Gehör 
in den Beinen, daß Geruchs- und Ge- 
schmacksinn außer in den Antennen auch 
noch in den Füßen oder Knien und die 
Augen scheinbar am Hals liegen können! 


KÖRPERGLIEDERUNG 


Unter den Gliederfüßern haben Krebse 
zahlreiche, bis mindestens 10, und Spinnen 8, 
das Insekt aber, wenigstens das voll ausge- 
bildete, hat 6 Beine. Besonders charakteri- 
siert ist es auch durch seine Gliederung in 
Ringe oder Segmente, vor allem durch die 3 
mindestens im vollentwickelten Stadium 
meist sehr scharf getrennten Körperabschnit- 
te, Kopf, Brust (Thorax) und Hinterleib 
(Abdomen). Als Urform läßt sich ein in viele 
Ringe mit je einem Paar Beine gegliederter 
Wurm, ähnlich einem Tausendfüßer, denken. 
Aus den vordersten Beinen wurden im Lauf 
der Jahrmillionen die Antennen und Mund- 
werkzeuge, während die ersten 6 Ringe zum 
Kopf, die 3 folgenden zum Bruststück zu- 
sammenschmolzen und am Hinterleib die 
Beine verkümmerten. Nur die Flügel passen 
nicht recht in dieses Bild, weil sie sich nicht 
aus umgebildeten Beinen ableiten lassen wie 
etwa beim Vogel. Denn es sind anatomisch 
keine Gliedmaßen, sondern sozusagen Aus- 
stülpungen der Haut, die schon bei den erd- 
geschichtlich ältesten Fluginsekten, soweit 
wir von ihnen Spuren haben, da waren. 


Die BEINE 


Das Insektenbein fallt zwar auf durch die 
Hand in Hand mit seiner Verhärtung ge- 
hende Dünne, ist aber in seiner Gliederung 
nicht von dem in der Tierwelt gewohnten 
Schema verschieden. Es folgen sich also 
Hüfte, Oberschenkel, Unterschenkel (Tibia 
oder Schiene) und der gewöhnlich in meh- 
rere Kettenglieder geteilte Fuß (Tarsus). Aber 
das Ganze ist eine von den Muskeln im 
Inneren durchzogene Rohrkonstruktion! 
Trotz der gegebenen Grundform sind die 
Beine der Insekten entsprechend ihrer ver- 
schiedenen Lebensweise vielfältig gestaltet, 
zum Beispiel zu Sprung-, Schwimm- oder 
Klammerorganen, zu Fang-, Grab- oder 
Spinnwerkzeugen. Und es finden sich an 
Beinen oder Füßen außer gewissen Sinnes- 
organen vielfach auch raffinierte Putz-, Sam- 
mel-, Spritz- und Saugapparate. Die Füße 
enden fast immer in 2 Krallen (selten nur 1) 
und häufig in einen darunterliegenden Haft- 
lappen (Pulvillus) von verschiedener, oft 
geteilter Form, der besonders beim Festhalten 
auf glatten Flächen in Funktion tritt. Statt 
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dessen können aber auch die Sohlen der 
Füße mit Haftpolstern besetzt sein. [20/1] 


DIE ANTENNEN 


Ganz wunderbare Instrumente sind die mit 
vielleicht Zehntausenden von Sinneshaaren 
und Sinnesgruben vollbesetzten Fühler oder 
Antennen (das Wort wurde erst viel später 
auch für die Funktechnik übernommen). 
Damit nehmen die Insekten Gerüche von 
unwahrscheinlicher Verdünnung wahr und 
können sich zudem, gleichzeitig witternd und 
tastend, die plastischen Formen ihrer Um- 
gebung, der Artgenossen und anderer Lebe- 
wesen einprägen. All dies ist ja von lebens- 
wichtiger Bedeutung, beispielsweise zum 
Auffinden der richtigen Pflanzen für Nahrung 
oder Eiablage, der Wirtstiere durch schma- 
rotzerische Insektenweibchen oder zum Fin- 
den des anderen Geschlechts. So sind die 
männlichen Fühler, ähnlich der Vogelfeder, 
vielfach erweitert durch zahlreiche Seiten- 
äste, um Raum für noch mehr Sinneszellen 
zu gewinnen. Damit korrespondieren die 
Duftdrüsen des anderen Geschlechts, die an 
bestimmten Körperstellen, oft sogar an den 
Flügeln, zu Duftflecken oder -feldern verei- 
nigt sitzen, als Haare, Haarbüschel oder 
Schuppen, und zur Paarungszeit in Aktion 
treten. Dann registriert zum Beispiel ein 
Mottenmännchen sein Weibchen auf kilome- 
terweite Entfernung. Wenn ein Duftstoff viel- 
leicht zo Millionen Moleküle pro Kubikzen- 
timeter enthalten muß, um vom Menschen 
wahrgenommen zu werden, kann für die 
Motte schon ein Molekül genügen. Übrigens 
haben vielfach auch die Männchen Duftap- 
parate zum Anlocken ihrer Weibchen. [20/4; 


197; 245/1] 


DIE AUGEN 


Und nun zu den Augen der Insekten, den 
Facettenaugen, diesen so oft in herrlichen 
Farben schimmernden Kugeln, diesen Höhe- 
punkten nicht nur des Insektenkopfes, son- 
dern der organischen Natur überhaupt, diesen 
gleich konzentrischen Orgeln tausendfach ge- 
bündelten Fernrohren. Manchmal schon mit 
bloßem Auge können wir auf der Wölbung 
die wunderschöne Wabenstruktur erkennen, 
als einen Komplex von in bogigen Reihen 
gekreuzten winzigen Sechsecken. Jedes der- 
selben ist die obere, transparente Chitinhaut 
eines Einzelauges, eines langen, dünnen, nach 
unten konisch verschmälerten Sehrohrs. Un- 
mittelbar unter dieser Hornhaut steht die 
Linse als länglicher Kristallkegel, an dessen 
unterem, verjüngtem Ende ein stabförmiges 


22/1 
Die differenzierten Flügelformen 
der Fadenhafte. (> ı88|r) 
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22/2A-G 

Insektenbeine dienen nicht immer 
nur der Fortbewegung, sondern 
haben oft auch ganz spezielle 
Funktionen: A) Grabbeine 

( Maulmurfsgrille), B) Sammel- 
beine (Biene), C) Fangbeine 

( Gottesanbeterin) , D ) Sprungbeine 
( Heuschrecke), E) Klammerbeine 
( Laus), F) Schwimmbeine und 
G) Haftsohle (Wasserkáfer). 


22/3 

Die fast unendlich verschieden 
gestalteten Fühler sind die 
vielseitigsten Sinnesorgane der 
Insekten. Hier der Fühler einer 
Schmetterlingsmiicke. (> 279|5) 


23/1 

Die Augen der meist an der 
Wasseroberfläche lebenden 
Taumelkäfer ermöglichen gleich- 
zeitiges Sehen über und unter 
Wasser. 


23/0 

Die verdoppelten »Turbanaugen« 
der Eintagsfliegen gehören zu den 
höchstentwickelten Lichtsinnes- 
organen. 


23/3 

Primitivere Sehorgane haben 
die Männchen der Schildläuse, 
nämlich nur Punktaugen 
(Ocellen), aber keine Facetten- 
augen. 


Bündel von 7 bis 14, meist aber von 8 Seh- 
zellen angeschlossen ist, deren jede am Grun- 
de in einen Sehnerv mündet. Eine Biene mit 
4000 Facetten pro Auge sieht also durch 8000 
Augen, 64000 Sehzellen und ebenso viele 
Sehnervenfasern. Und gewisse Insekten haben 
gar bis zu 30000 Facetten in jeder ihrer 
Augenhalbkugeln! Diese müssen übrigens 
durchaus nicht rund sein; es gibt viele von 
ovaler, länglicher, halbmond-, nierenförmi- 
ger oder verschieden eingekerbter Gestalt. 

Und noch weitere Augen haben die Insek- 
ten, nämlich die kleinen Stirn- oder Punkt- 
augen, die Ocellen, meist 3 an der Zahl. 
Zwar ziemlich anders gebaut als etwa Men- 
schenaugen, sind sie doch aus denselben 
Teilen zusammengesetzt, nämlich der ge- 
wölbten Hornhaut, der Linse, der Iris, dem 
Glaskörper, der Netzhaut und einer hinteren, 
dunkel pigmentierten Wand. Sie scheinen 
lichtstark zu sein und sind bei manchen nächt- 
lichen Insekten stark vergrößert. Doch ist 
die Funktion dieser zwischen den Facetten- 
augen liegenden Punktaugen nicht geklärt. 
Viele Insektenlarven besitzen nur solche, und 
zwar in verschiedener Zahl. [29; 314] 


Die Optik der Facettenaugen ist von der 
aller anderen Sehorgane verschieden. Jede 
Facette nämlich, ringsum durch eine dunkle 
Pigmentschicht lichtdicht gemacht, funk- 
tioniert allein. Jede faßt das in sie einfallende 
Licht, also den in ihrem Blickwinkel liegen- 
den Ausschnitt der Umwelt, und wirft ihn 
auf die Sehzellen. Hier, auf der Netzhaut also, 
sammeln sich diese Ausschnitte zu einem 
Mosaikbild (das übrigens nicht wie bei uns 
verkehrt steht), welches in so viele »Mosaik- 
steine« zerlegt ist, als Sehzellen vorhanden 
sind. Je mehr solche, desto feiner und dichter 
die Bildpunkte oder der »Raster«, desto 
deutlicher und schärfer also das ganze Bild. 


Somit können wir uns zwar eine Vorstel- 
lung von der Art der Bilder in dieser Optik 
machen, aber wir wissen nicht, wie sie im 
Insektenhirn realisiert werden. Wir haben 
leider keine rechte Ahnung, wie das Insekt 
seine Umwelt nach Gestalten, Dimensionen 
und Farben wirklich empfindet. Doch konn- 
ten wir dank zahlloser Experimente bisher 
immerhin erfahren, daß die meisten Insekten, 
mit Ausnahme vieler Tagschmetterlinge und 
gewisser Fliegen, rotblind sind. Rein rote 
Blüten werden also von Faltern und blumen- 
besuchenden Vögeln angeflogen. Meist haben 
ja rote Blumen irgendeinen Stich ins Gelbe 
oder Violette; sie werden daher von den 
Insekten »gelb« oder »blau« gesehen. Oder 
aber es wird außer dem Rot auch das für uns 


unsichtbare Ultraviolett zurückgestrahlt und 
zum Beispiel von den Bienen gesehen. Deren 
Farbenskala scheint auf 4 Stufen beschränkt 
zu sein, nämlich Ultraviolett, Blau, Gelb 
sowie »Blaugrün« anstelle von Weiß (weiße 
Blumen sind für die Biene also »blaugrün«). 


Wunderbarerweise werden auch die in der 
Atmosphäre durch gewisse Schwingungs- 
vorgänge der Lichtwellen entstehenden Ver- 
änderungen des Sonnenlichtes, die wir pola- 
risiertes Licht nennen, von Insekten gesehen. 
Darum ist für sie das Himmelsgewölbe nicht 
wie für uns von ziemlich gleichmäßiger Hel- 
ligkeit, sondern in Sektoren verschiedener 
Farb- oder Lichtwerte gegliedert. Diese ver- 
schieben sich bei jeder Änderung der Blick- 
oder Flugrichtung, womit den Insekten ein 
hochempfindlicher optischer Kompaß ge- 
geben ist, der so lange funktioniert, als noch 
ein kleines Stück blauer Himmel sichtbar ist. 
Doch auch bei geschlossener Wolkendecke 
ebenso wie bei Nacht orientieren sich viele 
Insekten sicher, vielleicht durch noch wenig 
erforschte magnetische und elektrische Sin- 
neswahrnehmungen. Hauptsächlich aber die- 
nen zur Orientierung im Raum wohl wie bei 
uns irgendwelche markante Punkte, Sil- 
houetten des Horizonts, der Bäume, oder 
helle Steine und anderes, vor allem aber der 
Sonnenstand. Beschattet man nämlich mar- 
schierende Ameisen und wirft ihnen die 
Sonne im Spiegel zurück, kehren sie um und 
gehen in falscher Richtung. 


Manche primitiveren Insekten haben redu- 
zierte Sehorgane. So sind die Facettenaugen 
von Ur-Insekten (Springschwänze u. a.) zum 
Beispiel nicht geschlossene Komplexe, son- 
dern wenige, zu losen Gruppen versammelte 
Einzelaugen. Bei gewissen ständig im Dun- 
keln wie etwa in der Erde oder in Höhlen 
lebenden Insekten fehlen Augen überhaupt; 
bei ihnen genügen die fein ausgebildeten 
Tast- und Geruchssinne. 


RAFFINIERTE WERKZEUGE 


Von einer fast unbegrenzten Vielfalt ist bei 
den Insekten auch der Mund. Wir finden da 
eine Instrumentensammlung, wie sie sich 
Chirurgen, Handwerker oder gar Einbrecher 
nur wünschen können. Vom harmlosen Nek- 
tarsaugrüssel über Bohr-, Säge-, Klemm- und 
Schneidewerkzeuge bis zu uns geradezu teuf- 
lisch erscheinenden Einrichtungen wie Gift- 
spritzen oder vorschnellbaren Fangdolchen 
ist alles da, wo nötig noch ergänzt durch 
entsprechende Schablonen an den Vorder- 
beinen. [20/5] 
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Uberaus raffiniert sind auch die in vielen 
Modellen existierenden Lege- und Stechap- 
parate im Hinterleib der Weibchen. Es gibt 
da feinste Injektionsnadeln von unwahr- 
scheinlicher Länge, Dünne und Elastizität, 
die sich sägend tief in hartes Holz bohren. 
Insekten bezwingen ja überhaupt fast alle 
Materialien, selbst Metall, und es haben 
Wespen schon Granaten eines Munitionsde- 
pots aufgebissen, um ihre Nester darin an- 
zulegen! Alle diese Werkzeuge werden mit 
selbstverstándlicher ^ Meisterschaft ange- 
wandt, ohne daß ein Insekt jemals etwas zu 
erlernen hätte. Es sind die geborenen Maurer, 
Töpfer, Weber, Schneider und Spinner, Erd- 
arbeiter, Minierer, Modellbauer; sie fabrizie- 
ren Seide, Papier, Mörtel, Kleister, Wachs, 
Honig und Zucker, und sie züchten Pilze und 
Gallen. 


VERSTÄNDIGUNG 


Und die Insekten können sich unter ihres- 
gleichen verständigen, haben Zeichen und 
Sprachen, optische und akustische Signale, 
Lieder und Tänze. Viele ihrer Töne sind so 
hoch, daß wir sie nicht hören. Nachtschmet- 
terlinge fangen die von den mit Sonar-Schall- 
ortung jagenden Fledermäusen ausgesandten 
Ultraschallwellen auf und können so oft der 
Gefahr im letzten Moment noch ausweichen. 


So ist diesen Geschöpfen in ihrer Wunder- 
welt alles gegeben, und sie leben wie im 
Traum, inspiriert und geführt von jenem 
undefinierbaren Drang namens Instinkt. Er 
läßt eine einsam lebende Biene Kammern für 
ihre Nachkommen tief in die Erde graben, 
Blütenstaub sammeln und diesen zur Kugel 
formen, die auf 3 kurzen Beinchen in der 
Kammer steht, damit sie nicht zu sehr mit der 
feuchten Erde in Berührung kommt und 
schimmlig werden kann. Niemals wird eine 
solche Biene alt genug, um zu erfahren, was 
Schimmelpilze sind; sie verhindert also eine 
Verderbnis, die ihr vollkommen unbekannt 
ist und bleibt! Oder eine Raupe spinnt um 
sich einen Kokon, bevor sie zur Puppe wird. 
Dieser ist hart und wäre für den schlüpfenden 
Falter ein Gefängnis, aus dem er niemals ent- 
weichen könnte - wenn nicht die Raupe am 
oberen Ende einen Ausgang in Form einer 
ringfórmigen Schleuse aus elastischen Borsten 
kunstvoll konstruiert hätte, deren Spitzen wie 
unter der Spannung einer Feder sich dicht 
zusammenschließen und durch den Druck 
des schlüpfenden Falters dann auseinander- 
weichen werden! Ungezählt sind die Wunder, 
und wir suchen erst mühsam nach Schlüsseln 
zu dieser Welt! [274/6; 310/1] 
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DIE METAMORPHOSE 


Das erstaunlichste Phänomen aber bleibt 
doch wohl die Verwandlung, die Metamor- 
phose. Aus der Raupe wird ein Schmetter- 
ling, aus dem weichen Engerling der ge- 
panzerte Käfer, oder ein düsteres Unterwas- 
sergeschöpf entledigt sich seiner Haut und 
ist Libelle! Nun, was überhaupt sollte denn 
nicht möglich sein im Reich der Insekten? 

Die Lebensmethode der Metamorphose 
ermöglicht es, ganz klein zu beginnen. Hun- 
derte und Tausende der winzigen Eier kön- 
nen im Insektenkörper entwickelt und aller- 
orts, selbst im Inneren von toten oder leben- 
digen, pflanzlichen oder tierischen Geweben 
untergebracht werden. Die Plastizität und 
Anpassungsfähigkeit wurmförmiger Jugend- 
stadien erlaubt eine Ausnützung von Nah- 
rungsquellen aller und jeder Art. So wird 
überall gekaut und gesogen, sind sie doch 
ausschließlich zum Wachsen da, diese Larven, 
Maden, Engerlinge und Raupen. Wirklich 
ausschließlich? Muß es nicht zu denken 
geben, wenn so manches Insekt mehrere 
Jahre lang als Larve lebt, als endlich auf- 
erstandenes Vollgeschöpf aber vielleicht nur 
wenige Tage oder gar nur Stunden existiert, 
um nichts anderes zu tun, als sich unver- 
züglich zu paaren, Eier abzulegen und dabei 
womöglich nicht einmal Nahrung aufzuneh- 
men? Und ist es nicht sonderbar, daß so viele 
dieser Unvollendeten, dieser doch nur pro- 
visotischen Vorstadien sich so oft in einer 
Fülle der Formen- und Farbenphantasie, des 
vollendeten Raffinements in der Ausbildung 
von Schutz- und Verteidigungsmitteln und 
anderen Fähigkeiten zeigen, wie sie jenen der 
vollentwickelten Insekten nicht nachstehen, 
dabei aber anders, ja oft sogar gegensätzlich 
sind? Entwickeln sich doch zum Beispiel aus 
Raupen von erschreckend phantastischer Ge- 
stalt und greller Farbigkeit, ausgerüstet mit 
Giftnadeln oder Säurespritzen, geradezu 
langweilig zu nennende, vollkommen wehr- 
lose Nachtschmetterlinge, deren einzige Auf- 
fälligkeit ihre Unauffälligkeit ist. Auf der 
Bühne solchen Lebens ist offensichtlich die 
Raupe zur Hauptdarstellerin geworden! So 
wogt der darstellerische Drang in der Natur 
wie eine Welle, einmal dies, einmal das er- 
fassend, und oft genug schon bei den Eiern 
beginnend, die wahre Kunstwerke sein kön- 
nen, ohne daß sie es. sein müßten! Auch 
Puppen, die doch nur darauf aus sein müßten, 
nicht gesehen zu werden, und hierin ja auch 
vielfach Meisterleistungen sind, werden 
manchmal in den übersteigerten Rang eines 
optischen Eigenwertes erhoben. [30; 62/5; 


254-255; 274] 


25/1 

Der wehrlose Gabelschwanz falter 
ist auf Tarnung angewiesen, seine 
wehrhafte Raupe (25/2) aber 
präsentiert sich höchst auffällig. 
(> 62]7,6) 


VOLLKOMMENE METAMORPHOSE 


Die Metamorphose können wir im Tierreich 
vielerorts beobachten, vor allem bei Meeres- 
tieren. Ein Puppenstadium aber findet sich 
nur bei Insekten, und zwar als jenes Faktum, 
das die »vollkommene Metamorphose« aus- 
macht, die uns nun beschäftigen soll. Einige 
Insekten gebären zwar lebende Junglarven, 
und gewisse schmarotzende Fliegen heißen 
sogar Puppengebárer, da ihre Larven bei der 
Geburt schon erwachsen sind und sich sofort 
verpuppen. Ja es gibt sogar (bei Termiten 
lebende) Fliegen, welche ihre Nachkommen 
als fertige Fliegen gebären, weil sich die ganze 
Metamorphose schon im Inneren des Mutter- 
leibes vollzieht. Normalerweise aber werden 
Eier abgelegt, aus denen die Larven schlüpfen, 
oft mit Hilfe nur zur Öffnung der Eischale 
dienender Zähne oder Haken an Mund, 
Stirn oder Brust: Junglarven, die oft durch 
ihren überdimensioniert großen Kopf auf- 
fallen, ein Phänomen, das sich auch später 
nach jeder Häutung von neuem zeigt. Häufig 
haben die jungen Larven eine andere Ge- 
stalt als im mittleren oder erwachsenen Alter, 
was zwar oft durch einen manchmal schroffen 
Wechsel der Lebensweise ohne weiteres zu 
erklären ist. Doch stehen wir dann auch hier 
wieder staunend vor jenem rastlosen Gestal- 
tungswillen, der ohne besonderen Zweck 
schon allerjüngste, sozusagen noch anonyme 
Geschöpfe in bizarrsten Formen und reichen 
Farben den Eiern entschlüpfen läßt. Ein sol- 
ches unwahrscheinlich aufgeputztes Wesen 
frißt und wächst, steigt immer wieder aus der 
Haut, wenn diese zu eng wird, und ist dann 
nicht wiederzuerkennen: heute mit Dornen, 
Zapfen, Haaren, morgen nackt und glatt; 
einmal schwarz, dann rot und später grün; 
einmal getupft und nachher geringelt oder 
gestreift! 


Je nach Gattung sehr verschieden ist die 
Zahl der Häutungen. Sie werden durch zeit- 
weise Wirksamkeit bestimmter Hormone 
ausgelöst. Dann wird die äußere Chitin- 
schicht der Körperhaut oder Epidermis mit- 
samt der aus gleichem Material bestehenden 
Auskleidung gewisser Darmpartien und 
Atemröhren losgelöst, während darunter die 
Epidermis gleichzeitig eine neue Chitinhaut 
bildet. Die alte wird bei diesem Akt meist 
durch die partieweise sich zusammenziehen- 
den und ausdehnenden Leibesringe, also 
durch Muskelkontraktionen, mehr und mehr 
nach hinten gedrängt, im Nacken aufgerissen 
und schließlich zurückstoßend abgestreift. 
Manche Larven fressen dann die leere Hülle 
(Exuvie) auf, wie übrigens auch die Eischale 


nach dem Schlüpfen durch die Junglarve oft 
verzehrt wird. Kurz nach jeder Häutung 
nehmen die Larven Luft oder (bei Wasser- 
insekten) Wasser auf, wodurch ihr Körper 
jene oft so erstaunlich rapide Vergrößerung 
erfährt. Häutungen sind nicht ungefährliche 
Episoden im Insektenleben. Wehr- und re- 
gungslos, meist sogar in einem Seidenteppich 
verankert, sitzen zum Beispiel die Raupen 
tagelang, ehe der eigentliche, nur Minuten 
dauernde und oft nächtliche Akt beginnt, der 
zwar in der Regel, aber nicht immer gelingt. 
Dann hat etwa eine wenn auch nur kleine Ver- 
letzung Mißbildung und Tod zur Folge. 


Das Larvenleben kann zwar auf Stunden 
oder Tage beschränkt sein, dauert aber ge- 
wöhnlich Wochen oder Monate, manchmal 
Jahre. Und es wird dann meist durch klima- 
tisch bedingte Ruhepausen (Diapausen) unter- 
brochen, also zur Überwinterung oder sel- 
tener zum Überdauern des trockenheißen 
Sommers. Einige wenige Käferarten ver- 
wandeln sich dabei vorübergehend sogar zu 
sogenannten Scheinpuppen, indem sie nach 
der Häutung eine vor allem durch Rückbil- 
dung der Beine und Mundteile mumienhaft 
vereinfachte Form annehmen und zudem 
noch ganz oder doch mit dem Hinterteil in 
der abgestoßenen Haut des Vorstadiums 
steckenbleiben. Diapausen zeigen sich bei 
gewissen Insekten aber auch ohne ersicht- 
liche äußere Notwendigkeit erblich fixiert. 


Vor der letzten Häutung dann treffen die 
Insektenlarven ihre großen, vielfach so wun- 
derbaren Vorbereitungen - sie bauen, kleben, 
spinnen Gehäuse und Gewebe jeder erdenk- 
lichen Art, graben und bohren Kammern, 
flechten Wiegen und befestigen sich mit 
Gürteln oder Stützpolstern. Denn bei der 
letzten Häutung erscheint das völlig andere, 
die Puppe, in den ersten Minuten oder Stun- 
den noch weich und vielleicht noch ohne 
ihre bestimmte Form, doch bald sich festi- 
gend und ausprägend: sei es zu den hart 
erstarrten, beweglichen oder unbeweglichen 
Mumienpuppen etwa der Schmetterlinge, die 
sowohl die Anlagen von Kopf, Fühlern, 
Beinen und Flügeln des künftigen Insekts 
ausmodellieren und’außerdem noch sonstige 
Form- und Farbgestaltung in tausendfacher 
Weise zeigen; sei es, bei den Fliegen, zum 
ovalen Tönnchen, zu dem die letzte Larven- 
haut verhärtet ist, während die eigentliche 
Puppe in diesem Tönnchen liegt; öder sei es 
zu den weichen, bleichen und fast gespen- 
stischen Reliefpuppen etwa der Käfer, Bienen 
und Wespen mit ihren zwar noch stummel- 
haften, aber ganz freiliegenden Gliedern; 
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sei es zu den seltsam koboldhaften, höchst 
beweglichen, im Wasser schwebenden Pup- 
pen der Stechmücken. [138/305 279/3D; 
364/3D] 


Das PUPPENDASEIN 


Hier in der Puppe nun, vor allem wahrend 
ihren ersten Minuten, Stunden und Tagen, 
zum Teil aber auch schon früher gegen Ende 
des Larvenlebens, spielen sich unsichtbar die 
gewaltigsten Ereignisse ab, geht die eigent- 
liche Metamorphose vor sich — ein Drama, 
das mit der Entstehung einer neuen Welt 
vergleichbar ist. Da und dort im Larven- 
körper versenkt lagen, schon lange schlum- 
mernd, gewisse kleine Zellkomplexe. Jetzt 
nun beginnen manche innere Organe sich zu 
verflüssigen, werden aufgelöst und einge- 
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26/1 


schmolzen, jene Komplexe werden dyna- 
misch, und es formen sich aus ihnen die 
Grundlagen zu neuen, ganz anderen Beinen, 
zu Flügeln, zu einem ganz anderen Kopf, um 
dann aus der Leibestiefe in die umschließende 
Außenhaut sich prägend vorzustoßen. Man 
vergegenwärtige sich, wie im Dunkel dieser 
Hülle aus einer Körpermasse von der nichts- 
sagenden Form etwa einer Wurst unvermit- 
telt Bein- und Flügelstummel herauszuwach- 
sen beginnen; wie dann aus einem offenen, 
tiefen Schlund ein ganzer Kopf mit all seinen 
wunderbaren Organen aufsteigt, sich aus- 
stülpt, so wie wir etwa eine eingefallene Gum- 
mifigur (deren hohle Leere allerdings jeden 
näheren Vergleich ausscheidet) in ihre Form 
nach außen blasen. Solch dramatische Vor- 
gänge sind nicht Surrealismus, sondern all- 
tägliche Wahrheiten, alltägliches Leben, wie 
sie uns jede gewöhnliche, tief verachtete 
Fliegenmade offenbart. 


Nach solcher Hauptformung tritt gewöhn- 
lich eine kürzere oder, besonders bei Insekten 
mit nur einer einzigen Generation im Jahr, 
längere Ruhepause ein. Sie kann sogar viele 
Jahre dauern und erlaubt dann, klimatisch 


26 


ungünstige Zeiten einfach zu überbrücken; 
eine Möglichkeit, von der allerdings die In- 
sekten nur zum kleinsten Teil Gebrauch 
machen. Denn die Hauptmasse erscheint ja 
gewissermaßen automatisch genau zur für die 
einzelnen Arten vorbestimmten Zeit, ob nun 
die Witterung mehr oder weniger günstig 
sei, ob es vorher lange kühl oder heiß war. 
Bei doch etwa eintretenden Verschiebungen 
kann es sich nur um vielleicht eine oder 
wenige Wochen handeln, wie bei der Blüte- 
zeit der verschiedenen Pflanzen, von denen 
die Insekten abhängig sind. So läuft in ihnen 
allen eine geheime Uhr, ihren ganzen Lebens- 
zyklus bestimmend, die trockenen, die nassen 
oder die kalten Jahreszeiten registrierend, die 
zudem unbedingt benötigt werden. Entziehen 
wir nämlich zum Beispiel einem Insekt der 
gemäßigten Zonen die gewohnte winterliche 
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Kälte ganz, dann wird es sich nicht weiter 
entwickeln und sogar absterben. Anderer- 
seits läßt sich manchmal (aber bei weitem 
nicht immer) seine Ruhezeit sehr abkürzen, 
wenn es einer vorzeitigen, also künstlichen 
Kälte ausgesetzt wird. Die Insekten der nörd- 
lichen Halbkugel vertragen übrigens in den 
ihnen für die kalte Jahreszeit zugewiesenen 
Stadien jeden Frost, und zwar dank der 
Produktion glyzerinartiger Flüssigkeit im 
Körper, die das Gefrieren verhindert. [139] 


Naht die Zeit der Auferstehung des ferti- 
gen Insekts, der sogenannten Imago, dann 
setzt ein weiterer Ausformungsprozel ein, 
vor allem ein solcher der Festigung und 
Pigmentierung. Die Augen werden dunkel, 
dann allmählich der ganze Körper. Von 
Stunde zu Stunde deutlicher erscheinen 
schließlich die Farben, entstehen Zeichnun- 
gen! 


Das INSEKT SCHLÜPFT 


Und dann kommt das Signal zum Auf- 
bruch - wer weiß woher? Während Wochen, 
Monaten oder sogar Jahren lag da ein Wesen, 


26/1-2 

Das erste, sehr bewegliche und 
das zweite, seßhafte Stadium 
(26/1) einer Fächerflügler- 
larve; und die Larve eines 
Schildkäfers, die sich selbst mit 
einem aus Kotwürstchen 
gebildeten »Geweiba tarnt. 


(26/2). 


26/3 


26/3-27/2 

Nymphen, Puppen, Chrysaliden: 
die bewegliche Form der Kamel- 
halsfliege (26/3), die Reliefpuppe 
eines Bockkäfers (27/1) und die 
Mumienpuppe eines Schmetterlings 
(27/2 - die frei abstehende 
Rüsselscheide verrät den lang- 
rüsseligen Schwärmer).(> 138/30) 


27/3 

Vor der makellosen Schönheit 
neugeborener Insekten glauben wir 
die Frische des Morgentaus zu 
atmen. (> 30/4) 


27/1 (> 138/30) 


zwar sich formend und mit pulsierendem 
Blutstrom, aber doch vollkommen regungs- 
los, bewegungsunfahig eingegossen in die 
starre Form der Puppenhaut. Dann, tagsiiber 
oder nachts, von einer Sekunde auf die 
andere, ein Ruck des Körpers, ein Bersten der 
Puppenhiille an vorbereiteter Stelle, ein neues 
Aufbäumen mit stoßender Kraft, und zap- 
pelnd herausgreifende Beine! Welch eine 
Geburt, welch ein atemberaubendes Ge- 
schehen! 


Es geht nicht immer so leicht und schnell 
wie bei manchen Fliegen, Käfern, Bienen und 
Wespen, deren einzige Aufgabe es vielleicht 
ist, sich dann aus ihren Nestern, aus der Erde 
und aus Holz herauszudrücken, herauszu- 
beißen oder herauszuätzen und das völlige 
Erhärten des Panzers oder der Flügel abzu- 


27/2 (> 27415) 
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warten. Die Schmetterlinge zum Beispiel 
mühen sich manchmal zwischen erzwungenen 
Ruhepausen, bis Fühler und Rüssel aus ihren 
Scheiden gezogen sind, bis die Puppen- 
schale den Körper freigibt. Oft an dieser sich 
festklammernd, oft aber noch in fieberhafter 
Hast auf der Suche nach einem Haltepunkt 
umherrennend, oft erst noch tief aus der Erde 
oder vielleicht mit Hilfe eines auflösenden 
Speichels aus Gespinst oder Kokon sich 
herausarbeitend, beginnen sie sich für ein 
besonders wichtiges Ereignis bereitzuma- 
chen: für die meisten sofort nach dem Schlüp- 
fen einsetzende Entfaltung ihrer noch stum- 
melhaften Flügel zu den oft so gewaltigen 
und herrlichen Tragflächen. Dazu bezieht der 
Schmetterling eine Stellung, die ihm erlaubt, 
jene frei nach unten hängen zu lassen. Jeder 
Insektenflügel ist ursprünglich eine enge 
Hauttasche, also eine Doppelhaut, dazwi- 
schen Luftröhren, die fälschlich so genannten 
»Adern« oder »Nerven«, geschoben sind. 
Durch Einpumpen von Blut und Luft wird 
die allmähliche Streckung und Ausweitung 
der Flügelflächen bewirkt. Wenn diese dann 
nach vielleicht einer halben Stunde die volle 
Ausdehnung erreichen, wird das Blut zu- 
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rúckgezogen, und die Doppelhaut verklebt 
zur einfachen, langsam erhártenden Mem- 
bran. Nach gewöhnlich etwa 2 bis 4 Stunden 
ist ein Schmetterling flugfähig; aber nicht 
alle überstehen heil diese gefährliche Phase 
der Flügelentfaltung, denn eine Flucht vor 
Feinden ist nicht möglich, oder mancher 
bleibt durch irgendein kleines Mißgeschick 
unrettbar verkrüppelt, zum Beispiel dann, 
wenn die bereits begonnene Ausdehnung der 
Flügel für einen nur etwas zu langen Moment 
unterbrochen wird. [30/1] 

Von frisch entwickelten Insekten geht 
etwas wunderbar Zauberhaftes aus. Auf glas- 
hellen Flügelmembranen liegt ein feinstes und 
letztes schimmerndes Glitzern; die Farben 
der Schmetterlinge sind samtig überhaucht, 
und in seidenem Schmelz wölben sich die 
Flügeldecken der Käfer. Welch ein unver- 


gleichlicher Augenblick, wenn ein Schmet- 
terling seine die ganze Zeit während der 
Entwicklung über dem Rücken zusammenge- 
schlossenen Flügel zum erstenmal ausbreitet, 
gleich einer taufrischen Blume begleitet von 
einer feinen Welle aromatischen Duftes, und 
ein kaum merklich leises Zittern durch zarte 
Flügelfransen und über Flaum und Haare 
bis hinaus zu den äußersten Fühlerspitzen 
irrt! Wenn dann der ganze Körper zu vibrie- 
ren anfängt, die zitternden Wellen auch die 
Flügel ergreifen, immer stärker, und diese zu 
schlagen beginnen, immer heftiger, bis das 
ganze Geschöpf in unbändige Bewegung ge- 
rät und mit stürmischem Drang in die Luft 
sich wirft. Wenn wir das sahen, haben wir 
wahrhaftig etwas Großes und Schönes erlebt! 


[246] 


UNVOLLKOMMENE METAMORPHOSE 


Bei jenen Insekten, in deren Entwicklungs- 
ablauf ein Puppenstadium fehlt, sprechen wir 
von einer »unvollkommenen Metamorphosex. 
Hier sind die aus den Eiern schlüpfenden 
Jungen den Eltern im inneren und äußeren 
Bau schon mehr oder weniger ähnlich, wenn 
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auch noch Fortpflanzungsorgane und Flügel 
fehlen. Diese wachsen dann entweder schritt- 
weise, werden nach den ersten Hautungen 
zwar immer ein wenig größer, erweitern sich 
aber erst bei der letzten sprunghaft auf ihr 
volles Maß; oder die Flügelanlagen erschei- 
nen erst bei der Häutung zu jenem letzten 
Larvenstadium, das wir in diesem Fall 
Nymphe nennen (oft werden alle Larven der 
Insekten mit unvollkommener Verwandlung 
als Nymphen bezeichnet). Sehr viele Insekten 
haben unvollkommene Verwandlung, so die 
Libellen, Eintagsfliegen, Schaben, Heu- 
schrecken und Wanzen. Die Jugendstadien 
gewisser Gruppen zeichnen sich durch eine 
erstaunliche Regenerationsfähigkeit aus, in- 
dem etwa verlorene Beine im Laufe der 
Häutungen wieder ersetzt werden, während 
bei Insekten mit vollkommener Metamorpho- 
se oft eine geringfügige Verletzung selbst in 
frühester Jugend schon einen Dauerschaden 
hinterläßt, der schließlich auch der Imago 
irgendwie eingeprägt bleibt, wenn es über- 
haupt noch zur Vollentwicklung kommen 
konnte. Insekten mit langen Beinen häuten 
sich in hängender Stellung; ein Akt, der etwa 
bei Gespenstheuschrecken zu einer unge- 
heuerlichen Groteske wird, zum Schauspiel 
einer lebenden Drahtplastik! [31/3] 


Die Färbung ändert sich bei Insekten mit 
unvollkommener Metamorphose im allge- 
meinen weniger sprunghaft im Laufe der 
verschiedenen Stadien. Oder es dauert der 
Ausfärbungsprozeß besonders nach der letz- 
ten Häutung, also beim Vollinsekt, manch- 
mal tage- oder sogar wochenlang. Bei gewis- 
sen Heuschreckenarten wurde dabei willkür- 
liche Farbanpassung an den Untergrund, auf 
dem sie leben, beobachtet. [31/2] 
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LEGENDEN 
ZU DEN SEITEN 29-35 


29/1 

Kopf einer Bremse mit den mächtigen 
Facettenaugen (schematisch). 

29/2 

Das die Fühlerbasis halb umgebende 
Facettenauge eines Bockkäfers. Photo. 
29/3 

Schema eines Facettenauges 

A Facetten 

B Linsen 

C Kristallkegel 

D  Sinneszellen 

E Sehstab 

F — Sebnerven 

G Farbschicht ( Pigment) 


Ein Schmetterling schlüpft aus der 
Puppe und entwickelt seine Flügel. 
Film. 


30/24 

Raupe (2), Puppe (3) und Schmetter- 
ling (4): Beispiel einer vollkommenen 
Metamorphose. 

Photo. 


SEITE 31 

31/1 

Strukturfarben. Die Grübchen auf der 
Chitindecke des Juwelenkäfers sind mit 
elitzernden Schuppen ausgelegt. Photo 
(stark vergrößert). 

31/2 

Die Entwicklungsstadien einer Schild- 
wanze, Beispiel einer unvollkommenen 


Metamorphose. Photo (vergrößert). 


31/3 
Stabheuschrecke in der Häutung, aus der 
alten Haut nach unten gleitend. 


SEITEN 32/33 

32/1 

Nicht nur die Farben, sondern auch 
deren Träger, nämlich die Schuppen 
auf den Flügeln der Schmetterlinge, 
sind sehr verschieden (stark vergrößert). 


32/2 

Verschiedene Schuppenformen, rechts 
außen eine Duftschuppe (stark ver- 
größert). 

32/3 

Bei der Kirschfliege bilden die dunklen 
Pigmente in der Flügelhaut Bänder, 
bei verwandten Arten zerfließen sie zu 
Netzmustern (stark vergrößert). 


32/4 
Das Prinzip der Längs- und Quer- 
streifung. 


32/5 
Die Wellenmuster eines Brahmaea- 
Falters. 


32/6 

Schmetterling mit stark verworfener 
Zeichnung und ein Versuch, diese auf ihr 
Grundschema zurückzuführen. 


32/7 

Die als Wanderschmetterling bekannte 
Gamma-Eule zeigt ein besonders 
betontes Zentralmotiv. 


33/1 

Die Tuberkeln der sonst filzig behaarten 
Chitindecke dieses Bockkäfers sind 
nackt, eine ebenso einfache wie 
wirkungsvolle Schmuckform. Photo 
(stark vergrößert). 


33/2 

Die Zeichnungen der Puppen gewisser 
Tagschmetterlinge gehören zum 
Erstaunlichsten der Bildgestaltung bei 
Insekten. Denn diese Muster fließen 
über alle doch so verschiedenen Körper- 
teile hinweg, bilden eine Einheit und 
stehen in keiner Beziehung zum Kleid 
des darin ruhenden Schmetterlings (stark 
vergrößert). 

33/3-4 

Die Zeichnungen dieser zwei Bockkäfer 
sind verschiedene Abwandlungen eines 
gleichen Grundschemas. 


SEITE 34 

34/1 

Die Lichter dieses Schnellkäfers sind 
für den Menschen stark genug, damit 
bequem Zeitung zu lesen. Sie dienen der 
Feindabwehr ebenso wie als Signale 
unter Artgenossen (vergrößert). 


SEITE 35 

35/1 

Zwitter sind selten bei Insekten und 
besonders auffallend bei den Schmetter- 
lingen. Nicht immer ist eine Seite 
männlich und die andere weiblich, 
sondern es können die beiden Kompo- 
nenten auch unregelmäßig fleckartig auf 
den Flügeln verteilt erscheinen 
(Mosaikzwitter). 


35/2-3 

Die Verschiedenheit der Geschlechter 
bei Insekten kann groteske Ausmaße 
annehmen; bei einigen Erzwespen hat - 
das Männchen keine Flügel (33/2) ; 
und bei verschiedenen Nacht- 
schmetterlingen, wie zum Beispiel den 
Frostspannern (33/3), sind die 
Weibchen flügellos. 


35/4-5 

Individuelle Varianten des Atlaskäfers 
(vergrößert), die nur auf den mageren, 
beziehungsweise günstigen Nahrungs- 
verhältnissen im Larvenstadium beruhen. 
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ZU SEITE 36 


36/1 

Beispiel einer stark variierenden 
Art aus der Familie der Bären- 
spinner. Photo. 


36/2-5 

Die ursprünglich bunten Flinter- 
flügel der Ordensbánder tendieren 
bei einigen Arten entwicklungs- 
geschichtlich zur Schwärzung, 
besonders auf dem inneren, basalen 
Teil. Dieser ist beim Blauen 
Ordensband (4) bereits schwarz, 
kann aber im Experiment — 
durch konzentrierte Einwirkung 
von Sauerstoff auf die Puppe 
während eines bestimmten, labilen 
Stadiums derselben — wieder 
aufgehellt werden; die so 
erhaltenen Schmetterlinge zeigen 
also die wohl ursprünglichere 
Färbung (5). 


36/6-7 

Auch die Generationen mancher 
Insekten sind verschieden, unten 
die Trockenzeit-, oben die 
Regenzeitform eines afrikanischen 
Schmetterlings. 


36/8-13 

Geographische Rassen eines 
Apollofalters, welche Gruppe 
besonders zur Rassenbildung neigt, 
da die Flugplätze auf den 
Gebirgen oft klein und isoliert 
sind. Photo. 


Farben- 


und Formenpracht 


Damit kommen wir zur augenfalligsten Wunderwelt der Insekten, zur Bildgestaltung 
mit Farben, Zeichen und Skulpturen. Es ist die große Kunst der Insektennatur, vielleicht 
die phänomenalste Kunst der Erde. Einmal wie eine klar lesbare Handschrift, einmal als 
Gewirr von Hieroglyphen, aber immer Bildtafeln, an welchen während Millionen von 
Generationen gerüttelt, gebildet, gemeißelt und geprägt, eingesetzt und wieder ausge- 
löscht wurde. Die Gestalter dieser Kunst sind alle Komponenten des Lebens zusammen, 
von denen wir zwar manche, aber sicher nicht die wichtigsten kennen. Wir können uns 
ein Bild machen über die Wirksamkeit klimatischer, physikalischer, chemischer und 
biologischer Einflüsse. Aber die eigentlich entscheidende Kraft ist das Leben selbst, für 


uns nach wie vor in Dunkel gehüllt. 


Die Tafeln oder Träger, gleichsam die 
Leinwände und Reliefplatten all dieser Kunst 
bestehen aus Chitin, dem Außenskelett der 
Insekten also, der Schale, die nicht etwa nur 
eine hart gegossene Masse darstellt, sondern 
sehr komplizierte Strukturen meist als Flecht- 
werk übereinander gelagerter Balken auf- 
weist; und es sind ferner auch die Hautflächen 
der Flügel. Chitin an und für sich kann mehr 
oder weniger transparent farblos, milchig 
oder opalisierend weißlich sein, ist dagegen 
beim größten Teil der vollentwickelten In- 
sekten braun, von Gelbbraun über Rotbraun 
bis fast Schwarz. Viele von ihnen, besonders 
manche Käfer, präsentieren sich nur in 
diesem ungefärbten Zustand, der aber noch 
öfter bloß inselartig ausgespart zwischen 
farbig pigmentierten oder mit farbigen Haa- 
ren oder Schuppen besetzten Partien er- 
scheint und damit also schon im Rohzustand 
für ornamentale Elemente verwendet wird — 
was besonders dann zu eindrücklichen Wir- 
kungen gelangt, wenn das Chitin noch in oft 
wundervollen Skulpturen geprägt, etwa zu 
Tuberkeln herausmodelliert oder zu Gruben 
vertieft ist. Ähnliche künstlerische Bedeutung 
gewinnt besonders bei Schmetterlingen auch 
die transparente Flügelmembran, wenn Teile 
derselben in Figuren ausgespart bleiben. Die 
Bildgestaltung beginnt also schon mit dem 
rohen Material, und es ist bewundernswert, 
mit welch einfachen Mitteln oft schon derart 
faszinierende Wirkungen erreicht sind, wie 
sie als solche auch von prunkvollen Farben- 
mustern nicht überboten werden. Die Farben 
können in und auf der Chitinhaut, oder auch 
dicht darunter in der Epidermis, oder dazu 
noch weiter in den inneren Organen des Kör- 
pers abgelagert sein. Vielfach sind auch 


Haare und vor allem Schuppen die Farben- 
träger. Dazu kommen gelegentlich noch auf 
der Oberfläche abgelagerte Substanzen, die 
als flüssige Sekrete oder mehr wachsartige 
Ausscheidungen zum puderartigen und leicht 
abwischbaren gelben, hellblauen oder weißen 
Überzug eintrocknen. [33/1; 107/8; 245] 


PIGMENTFARBEN 


Wir meinten bisher hauptsächlich die Pig- 
mentfarben, wozu vor allem Schwarz, Braun, 
Rot und Gelb mit allen Zwischenstufen und 
zum Teil auch Weiß, Grün, Blau und Violett 
gehören. Sie stammen aus dem Blut oder 
entstehen im Stoffwechsel (Harnsäurebildun- 
gen) und sind verschiedene komplizierte 
chemische Zusammensetzungen, woraus zum 
Beispiel in Zusammenwirkung mit dem 
Sauerstoff der Luft in den Epidermiszellen 
bestimmte Farbtöne oxydieren. Wir unter- 
scheiden zwei Hauptgruppen der Pigment- 
farben, und zwar echte Blutfarbstoffe (Mela- 
nine), nämlich gelbbraune bis schwarze, und 
Fettfarbstoffe (Lipochrome). Verschieden- 
heit der Färbung kann außer durch Unter- 
schiede der chemischen Zusammensetzung 
auch nur durch ungleich dichte Konzentrie- 
tung der Pigmentkörner erreicht werden. 
Gelbes Pigment zum Beispiel bewirkt in sehr 
dichter Lagerung ‘eine orangefarbene, in 
lockerer dagegen hellgelbe Tönung. Ferner 
entsteht ein unerschöpflicher Reichtum an 
Kombinationen durch Überlagerung ver- 
schiedener Farben und Farbmaterialien, wo- 
bei außer der Epidermis oder unterer Schich- 
ten des Chitins auch noch weiße oder gelbe 
Fettpartien des Körpers als Reflektoren wir- 
ken. Auch andere Faktoren können noch 


of 


Einfluß haben, so etwa bei Raupen und Heu- 
schrecken das mit der Nahrung aufgenom- 
mene Chlorophyll der Pflanzen. Die meisten 
Pigmentfarben sind nicht sehr lichtbestandig, 
und viele werden schon beim noch lebenden 
Insekt durch die Sonne gebleicht. 


STRUKTURFARBEN 


Jene Farben nun aber, deren Prunk uns 
am allermeisten fasziniert, sind ganz anderer 
Natur, obwohl auch bei ihnen oft noch unter- 
oder eingelagerte Pigmentfarben mitwirken. 
Alle die in tausendfachen Nuancen von Silber, 
Gold, seiden- und metallglänzendem Grün, 
Blau, Violett und Purpur oder wie Opale und 
Perlmutter schimmernden, leuchtenden, 
gleißenden und schillernden, oft auch reines 
Weiß zeigenden Farben nämlich sind keine 
Stoffe, sondern Strukturfarben, also durch 
Lichtbrechungen erzeugte Interferenz-Er- 
scheinungen wie etwa das Schillern dünner 
Olfilme. Die Brechung der Lichtstrahlen er- 
folgt in komplizierten mikroskopischen Ober- 
flächengliederungen oder auch Einlagerungen 
des Chitins in Form von winzigen, teils 
transparenten, teils milchig getrübten Stäb- 
chen, Lamellen oder Blättchen in einfachen, 
doppelten oder mehrfachen Schichten, die 
vielfach auch Lufteinschlüsse enthalten, wie 
es bei fast allen metallisch glänzenden Schup- 
pen zum Beispiel der Schmetterlingsflügel 
der Fall ist. Seltener werden Interferenzfarben 
auch durch eine ausgeschiedene und zu 
Reliefformen erhärtete Sekretschicht erzeugt, 
so etwa bei Käfern (Sandläufer und Lauf- 
käfer). Alle Strukturfarben verändern sich 
je nach dem Winkel des Lichteinfalls und 
wirken trüber, matter, verdunkeln oder ver- 
schwinden sogar ganz, wenn dieser zu klein 
ist. Seidenglanz wird durch sehr dichte hori- 
zontale Lagerung fadenförmig dünner Stäb- 
chen erzeugt, während samtartige Partien 
durch dicht und senkrecht stehende winzige 
Härchen oder kammartige Lamellen gebildet 
sind, ferner auch oft durch aufrecht stehende 
Schuppen zustande kommen. [31/1; 32/1; 
314-15] 


LEUCHTENDE INSEKTEN 


Überaus auffällige und faszinierende Er- 
scheinungen sind die zur Dämmerungs- und 
Nachtzeit leuchtenden Insekten, unter ihnen 
allgemein bekannt und beliebt die Leucht- 
käfer. Leuchtorgane können an verschiede- 
nen Körperstellen auftreten, und zwar auch 
in frühesten Jugendstadien, ja schon beim 
Embryo im Ei. Sogar die noch unbefruchte- 
ten Fier im Mutterleib können leuchten, 
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und zwar aus ihrem Inneren, dem Dotter. 
Gewisse Insekten leuchten ebenfalls ohne 
spezielle Organe, lediglich durch ihre Fett- 
körperzellen, aus denen übrigens auch die 
vollkommenen Leuchtorgane anderer Insek- 
ten ursprünglich gebildet sind. Ihr Leucht- 
stoff scheint aus chemisch veränderten Ei- 
weißteilen zu bestehen, ist jedenfalls körper- 
eigen und wird also nicht von Bakterien er- 
zeugt, wie etwa bei vielen Meerestieren. Die 
Organe liegen dicht unter der an diesen 
Stellen transparenten Körperhaut als platten- 
artige oder linsenförmige Komplexe, mit 
einer oberen Schicht aus leuchtenden Zellen 
und einer unteren aus Zellen mit nach unten 
abschirmender, nach oben und außen aber 
reflektierender Wirkung. Das Ganze ist von 
Nerven und Luftröhren durchzogen, welch 
letztere sich zwischen den Leuchtzellen fein 
verzweigen, eine reichliche Sauerstoffzufuhr 
und damit die lichterzeugende Oxydation 
ermöglichen. Das Licht kann weißlich, gelb, 
tot oder sogar blau sein, ist aber in den weit- 
aus meisten Fällen grünlich. Bei vielen 
Leuchtkäfern ist seine Bedeutung erwiesen 
als Anlockmittel der Geschlechter unterein- 
ander, die in diesem Fall nicht oder erst in 
der Nähe auf Duftstoffe reagieren. Beianderen 
nimmt man an, daß ihre Lichter, die ja oft 
wie zwei Augen wirken und auch besonders 
bei Störung aufleuchten, ein Mittel zur 
Abschreckung von Feinden darstellen. Von 
gewissen, zum Teil in Höhlen lebenden 
Mückenlarven ist es bekannt, daß sie mit 
Licht ihre Nahrung, nämlich kleine Insekten, 
in ihre Fadengespinste locken. Und bei einer 
Leuchtkäferart der Gattung Photuris ( Lampy- 
ridae) hat man beobachtet, daß das Weibchen 
mit falschen Lichtsignalen artfremde Männ- 
chen herbeilockt, um sie dann aufzufressen! 

Schließlich soll hier nun auch noch das so 
hübsche rötliche Leuchten in den Augen 
der zum elektrischen Licht fliegenden Nacht- 
schmetterlinge nicht unerwähnt bleiben. 
Dieses wird durch ein als Reflektor wirkendes 
dichtes Netz feiner Luftröhren, das hinter 
den Sehzellen liegt, zurückgeworfen und ist 
also nur reflektiertes Außenlicht, das übrigens 
bald verschwindet, weil alsbald durch dunkle 
Pigmentkörner abgeschirmt, welche infolge 
des zu starken Lichtreizes vor die reflektie- 
rende Tracheenschicht treten. [34; 136/6, 7; 


190] 


BEDEUTUNG DER FARBEN 


Farben werden im allgemeinen als Strah- 
lungsschutz für den Insektenkörper gewertet, 
der eine zu intensive Licht- und Wärmeein- 
strahlung verhindert. Andererseits können 


38/1 

Die Entstehung von Längs- und 
Querstreifung ist prinzipiell 
verschieden. Wenn bei Muscheln 
und Schnecken während den 
Wachstumsanbauten die 
Ablagerung von dunklen Pigmenten 
am Rande der Schale ohne 
Unterbrechung und stets an den 
gleichen voneinander getrennten 
Stellen erfolgt, dann resultieren 


Längsstreifen, hingegen bei zeitlich, 
aber nicht örtlich unterbrochener 
Farbabgabe entstehen Querstreifen. 
Unregelmäßigkeiten in diesen 
Abläufen ergeben Flecken, 
Zacken- oder Netzmotive. Auch 
bei Insekten beruhen Zeichnungs- 
muster weitgehend auf rhythmischen 
Vorgängen, hier aber des Blut- 
kreislaufs und des Stoffwechsels. 


(> 32/4) 


Haar- oder Schuppenkleider Wärme- und 
Feuchtigkeitsverlust verlangsamen. Die Far- 
ben wären also nicht dazu da, um als schön 
gesehen zu werden. Doch können sie immer- 
hin als Signale zum Zwecke gegenseitiger 
Auffindung der Geschlechter mitwirken und 
ebenso unzweifelhaft als Schutz- und Trutz- 
mittel im Kampf ums Dasein ihre große 
Bedeutung gewinnen. Vielfach, ja unge- 
zählte Male aber sind diese lebenden plasti- 
schen Bildwerke der Natur für ihre Zwecke 
viel zu weit, unbegreiflich weit getrieben. 
Wozu Samt und Seide, Gold und Silber, 
wozu Manschetten, Kragen, Röcke und 
Schleppen und anderer tausendfältiger über- 
flüssiger Schmuck? Ganz zu schweigen von 
jener in unbegreifliche und ihre Träger ge- 
radezu hindernde Formen sich hinausdrän- 
genden Dynamik des Chitins. Wir sollten 
nicht fragen; all dies ist ja wohl nicht da, weil 
es einen bestimmten Zweck erfüllen soll, 
wohl auch kaum, um überhaupt gesehen zu 
werden! [109] 


DIE ZEICHNUNGEN 


Wir sprachen erst von Material und Farbe, 
aber es kommt noch mehr; wir haben noch 
höher ins Unfaßbare zu steigen. Denn wir 
erleben noch ihre Verwendung, ihr gleich- 
zeitiges, gegenseitig sich durchdringendes 
Spiel, die wogende, unerhörte Handschrift 
der Insektennatur, ihre Zeichnung, die voll- 
endete Bildwerke schafft! Oft genug mit 
Flecken und Strichen, die über verschiedenste 
Körperteile gleichsam hinwegfahrend zur 
Komposition sich schließen, als ob nicht ein 
Flügel dies, ein Hinterleib etwas anderes, 
und ein Kopf etwas Besonderes wären! Alle 
diese Teile und noch andere dazu entwickeln 
sich ja bereits im Larvenstadium getrennt. 
Und erhalten doch manchmal schon im Pup- 
penstadium an ihrer Außenseite da einen 
farbigen Punkt und dort vielleicht eine oder 
mehrere Linien, die sich alle zusammen 
allein nur in jener zusammengelegten Stel- 
lung der Körperteile zur vollendeten graphi- 
schen Zeichnung fügen, in welcher sie als 
grobe Umrisse in die Puppenschale geprägt 
wurden. Und dann bei der Ausfärbung des 
darin sich formenden Vollinsekts bilden sich 
nochmals auf den verschiedenen Körper- 
teilen die endgültigen und ganz anderen 
Muster, die im auferstandenen Geschöpf 
erst sich zu den wunderbaren, zum Beispiel 
bei einem Schmetterling einerseits für die 
Flugstellung, andererseits allein für die Ruhe- 
haltung bestimmten Bildern zusammenschlie- 
Ben! Wie soll man sich entwicklungsge- 
schichtlich die Entstehung solcher Gesamt- 


bilder als Summe vieler Detailzeichnungen 
auf ganz verschiedenen Körperteilen über- 
haupt vorstellen? Jedenfalls genügen dafür 
alle bisher geprägten Begriffe über die Ent- 
stehung der Arten, über natürliche Zucht- 
wahl oder Auslese im Kampf ums Dasein 
(Selektion) nicht. Und sie genügen wahrhaftig 
noch für vieles nicht, ganz besonders nicht 
für die vielseitigen Probleme der Färbungen 
und Zeichnungen! [33/2; 186/42; 211/1; 249; 
252/6; 255/3] 


Die Grundelemente all dieser dem sym- 
metrischen Bau der Insekten entsprechend 
fast immer bis ins letzte Detail spiegelbild- 
lichen Zeichnungen sind dunkle Flecken, 
Streifen und Bänder. Sie stehen gewöhnlich 
deutlich sichtbar in enger Beziehung zum 
Verlaufe der »Nerven«, Tracheen oder 
»Adern«, was selbstverständlich erscheint, 
sind dies doch die Bahnen des pulsierenden 
Lebens, auf denen und in deren Nähe daher 
die gestalterischen Kräfte zuerst zum Aus- 
druck kommen. Als primitivste Zeichnungen 
erscheinen uns mehr oder weniger gleich- 
artige Flecken, vielleicht in Kettenreihen 


‚oder als schattenhafte, wolkige und wellige 


Verdunkelungen, die sich an gewissen Kör- 
perstellen und Zonen oder entlang bestimm- 
ter Körperlinien, wie Rücken- und Seiten- 
linien, verdichten und so bereits arteigene 
Figuren bilden können. Dann folgen schär- 
fere, bestimmtere und geschlossenere Längs- 
streifen und Querbänder, von welchen erstere 
manchmal ursprünglich älter zu sein scheinen. 
Jedenfalls sind manche Querbänder aus beid- 
seitig zusammengeflossenen Flecken abzu- 
leiten, die ihrerseits als Reste aufgelöster 
Längsstreifen nebeneinander stehengeblieben 
sind - ein Entwicklungsgang, der auch die 
Entstehung yon Netz- oder Gitterzeichnun- 
gen in sich schließt. Fast überall besteht ja 
die Tendenz gleichzeitig zur Längs- und 
Querlagerung der Pigmente, aber die Quer- 
zeichnungen überwiegen doch sehr stark, und 
Längsstreifenbildungen sind viel weniger 
häufig, obwohl sie doch eigentlich näher zu 
liegen scheinen. Es ist ja ein zutiefst erregen- 
des Rätsel, wie die Kräfte und Strömungen 
eines Körpers wirksam sind, einmal da und 
einmal dort etwas konzentrierend, einmal 
hier etwas ausfärbend, auseinanderschie- 
bend, auflösend oder ausfließen lassend, auch 
zerreißend, abhackend, gegeneinander auf- 
werfend, zusammenschließend, nebeneinan- 
der fließen oder sich kreuzen lassend. Niemals 
willkürlich, sondern immer nach den Ge- 
setzen der Gattung und Art. Wie unheimlich 
straff gebändigt und gezügelt ist doch solch 
dynamische Kraft! Ihrer Grundschemata 
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sind gar nicht so viele, wie man vielleicht 
meinen möchte, der verwirrende Reichtum 
liegt vielmehr in tausendfältigen Abwand- 
lungen derselben, vielfach so ineinanderge- 
schachtelt und in Details aufgelöst, daß wir 
die Urbilder höchstens noch vermuten, nicht 
aber genauer analysieren können. Und das 
um so weniger, als wir nicht sicher wissen, 
ob das Einfachere am Anfang stand und 
eine immer reichere Ausgestaltung erfuhr 
oder umgekehrt. Vielfach übrigens erscheint 
es uns als erwiesen, daß die ja recht seltene 
Einfarbigkeit durch Überhandnehmen eines 
Farbpigments am Ende einer Entwicklungs- 
reihe stehen müsse. [32-33] 

Einblick in solche Verhältnisse erhielten 
wir durch unzählige Experimente, in denen 
Insekten in bestimmten labilen Entwicklungs- 
stadien abnormen Temperaturen oder ande- 
ren störenden und hemmenden Einflüssen, 
wie etwa auch überdosierter Sauerstoffzufuhr, 
ausgesetzt wurden, so daß sich Farben und 
Zeichnungen veränderten. Durch die Expe- 
rimentalbiologie bei Insekten, die ja auch 
Kreuzungsversuche einschließt, erhalten wir 
außerdem für die gesamte Naturforschung 
höchst bedeutsame Einblicke in stammesge- 
schichtliche Zusammenhänge und die Ent- 
stehung oder Wandlung von Arten und 
Rassen, vor allem aber auch in die Verer- 
bungsgesetze der Natur. [36/2-5 | 


GESCHLECHTSDIMORPHISMUS 


Männchen und Weibchen mancher Insek- 
ten sind äußerlich so gleichartig, daß wir sie 
kaum unterscheiden können. Viel mehr noch 
aber zeigen sich geringe oder deutlichere 
Unterschiede in Größe, formaler und bild- 
licher Gestaltung, die bis zur völligen Un- 


kenntlichkeit gesteigert sein können, zum 
Beispiel dann, wenn das Männchen geflügelt, 
das Weibchen aber flügellos ist. Wir sprechen 
vom Geschlechtsdimorphismus, der bei In- 
sekten ganz erstaunliche Dimensionen und 
Divergenzen erreichen kann. Vielfach zeigen 
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die Männchen (J7), die übrigens häufig zeit- 
lich ein wenig früher erscheinen als ihre 
Weibchen ( Q ), prächtigere Farben und phan- 
tastischere Formen, die Weibchen dagegen 
oft reichere Zeichnung. Manchmal scheint 
es also, als ob das männliche Geschlecht sich 
seinem lebhafteren Temperament entspre- 
chend physiologisch stürmischer weiterent- 
wickeln und das weibliche in Anpassung an 
sein ruhigeres, mehr schutzbedürftiges Leben 
den ursprünglichen Formen und Farben 
näher bleiben würde. [35/2, 3; 179/2; 213/12; 
220/11] 


ZWITTER- UND MISSBILDUNG 


Phantastische Erscheinungen können bei 
den Insekten mit solch auffallender sexueller 


Verschiedenheit die Zwitter (Hermaphrodi- 
ten und Gynander) sein, jene seltenen Indi- 
viduen mit Eigenheiten beider Geschlechter. 
Beim geteilten oder Halbseiten-Zwitter ist 
eine Hälfte mit dem entsprechenden Flügel- 
paar männlich, die andere weiblich, und die 
Trennungslinie läuft längs der Körpermitte, 
doch sind oft die Fühler seitenvertauscht. 
Ein gekreuzter Zwitter hat zum Beispiel den 
linken Vorderflügel und den rechten Hinter- 
flügel männlich, die gegenüberliegenden 
weiblich. Und beim unvollkommenen Zwit- 
ter finden sich Färbungselemente beider 
Geschlechter auf den Flügeln in unregel- 
mäßigen Flecken zerstreut. Höchst seltsam 
sind gelegentliche Mißbildungen bei Insekten, 
wenn etwa aus einem Bein zwei oder drei 
geworden sind, Fühler sich verdoppeln oder 
gar an den Spitzen Fußglieder mit Krallen 
tragen, um nur einige wenige Beispiele zu 
nennen. Eine auffällige Rolle können bei der 
späteren Ausformung zur Imago auch schon 
die Nahrungsverhältnisse des Larvenlebens 


40/1 

Der Unterschied der Geschlechter 
kann groteske Formen 

annehmen. Zum eleganten, 
metallglänzenden Weibchen dieser 
Erzwespe gehört ein häßliches 
lausförmiges Männchen. 

(> 3712) 


40/2 

Zwitterform eines mit den 
Schwalbenschwänzen verwandten 
Schmetterlings. Seine beiden, 

so verschiedenen Geschlechter 
(links Weibchen, rechts 
Männchen) wurden früher als zwei 
Arten beschrieben. 


(> 35/1) 


41/1 

Melanismus eines Schmetterlings. 
Varianten gibt es mancherlei Art, 
nämlich individuelle 

( Aberrationen, Mutationen) ; 
geographische Rassen oder Lokal- 
formen sowie ökologische, das heißt 
aus verschiedenen Lebensweisen 
resultierende Formen, die zum 
Teil als Unterarten (Subspezies) 
bezeichnet werden; Verschiedenheit 
der Geschlechter ( Geschlechts- 
dimorphismus) ; Verschiedenheit 
der Generationen eines Jahres 
(Saisondimorphismus) ; krank- 
hafte Veränderungen 
(Monstrositáten). Photo. 


spielen. Bei Mangelnahrung entwickeln sich 
zum Beispiel nicht nur besonders kleine 
Käfer, sondern es bleiben auch deren Chitin- 
ausbildungen, wie Mandibeln oder hornarti- 
ger Schmuck, rudimentär oder doch kümmer- 


lich. [35/1, 4, 5] 


SAISONDIMORPHISMUS 


Viele Insekten mit zwei Generationen pro 
Jahr zeigen gewisse geringe oder deutlichere 
Unterschiede derselben, nämlich einen Sai- 
sondimorphismus, am auffälligsten ausge- 
prägt bei einigen Schmetterlingen sowohl 
der gemäßigten Zonen wie auch der Tropen. 
Im letzteren Fall sind es Regen- und Trocken- 
zeitform, im ersteren Frühlings- und Som- 
merform, und in jedem Fall sind diese Ge- 
nerationen ein und derselben Art sich so 
völlig unähnlich, daß man sie zum Teil als 
verschiedene Spezies beschrieben hat. Die 
Sommer- oder Trockenzeitformen erscheinen 
kleiner, meist in ganz anderen, helleren Farben 
und mit reduzierten Zeichnungen. Eine der 
beiden Generationen, und zwar gewöhnlich 
die Frühlings- oder Regenzeitform, ist die 
arttypische, also ältere. [36/6, 7; 220/5, 6] 


VARIATIONEN 


Wir wissen, daß es niemals zwei in allen 
Teilen ganz genau gleiche Individuen einer 
Art gibt, und sprechen von individuellen 
Variationen, Aberrationen oder Modifikatio- 
nen. Die Variationsbreite, also die Größe der 
Unterschiede, hält sich bei vielen Arten in 
mehr oder weniger engen Grenzen, bei an- 
deren ist sie in ihren Extremen in fast unglaub- 
lichem Maße gesteigert und hat wiederholt 
dazu geführt, daß man zwei oder mehr ver- 
schiedene Arten angenommen hat. Zum 
Wesen individueller Varianten gehört es, 
daß alle zusammen Nachkommen eines 
Elternpaares sein können. Unter solchen 
Modifikationen treten gelegentlich als ano- 
mal zu bezeichnende Individuen auf, die 
während ihrer Entwicklung vielleicht irgend- 
eine Störung erlitten, zuweilen also patholo- 
gischen Charakters sind. So kann sich zum 
Beispiel rötliche Verfärbung von normaler- 
weise dunklen oder schwarzen Pigmenten 
zeigen, vielleicht als Folge einer Unterbre- 
chung des Ausfärbungsprozesses durch ab- 
norme Temperatur, Feuchtigkeit oder Licht- 
mangel. Wir sprechen dabei von Rufinismus, 
wie er in extremen Lebensráumen sogar zur 
Regel werden kann, so etwa bei Hochge- 
birgsarten oder Höhleninsekten. Oder es 
kónnen die Farbpigmente sich weiblich auf- 
hellen, was meist nur gewisse unregelmäßige 


Partien des Kórpers oder der Flügel betrifft 
und als Albinismus bezeichnet wird, obwohl 
sein Charakter bei Insekten von jenem albino- 
tischer Vögel und Säugetiere ganz ver- 
schieden ist. Anderer und jedenfalls nicht 
pathologischer Natur, wenn auch manchmal 
durch Kälte oder Nässe beeinflußt, sind so- 
wohl das Umschlagen von normalerweise 
roten Farben in Gelb, also Flavinismus, als 
auch jene bei sehr vielen Insekten immer 
wieder erscheinenden verdunkelten Formen. 
Bei ihnen nehmen einerseits die dunklen 
Pigmente entweder überall mehr oder weni- 
ger überhand, indem sie wie ein Film alles 
überziehen und doch die Zeichnungen 
durchschimmern lassen, oder andernfalls 
erweitern sich die schwarzen Zeichnungen 
bis zum Zusammenfließen und zur oft voll- 
kommenen Schwärzung des Insekts. Das 
erstere ist Melanismus, das letztere Nigris- 
mus. Melanistische Individuen treten manch- 
mal in bestimmten Gebieten mehr oder 
weniger gehäuft auf; sie können durch 
Mutationen entstanden sein, jene unvermit- 
telten, sprunghaften und erblichen Verän- 
derungen, die nicht durch äußere Einflüsse, 
sondern plötzliche Umwandlungen in der 
Erbmasse entstehen und die darum von 
größter Bedeutung für die Erforschung der 
Entstehung von Arten sind. [36/1; 215/2; 


243/17] 


RASSEN- UND ARTBILDUNG 


Für die Artbildung ebenfalls bedeutungs- 
voll sind die vielleicht allmählich, vielleicht 
mehr sprunghaft durch Mutationen entstan- 
denen geographischen und die allerdings 
viel selteneren, vor allem bei Schmarotzern 
ausgebildeten ökologischen Rassen. Während 
gewisse Insektenarten trotz ihrer manchmal 
riesigen, vielleicht über zwei Erdteile aus- 
gedehnten Verbreitung kaum irgendwo kon- 
stant verändert sich zeigen, entwickeln sich 
doch bei den meisten anderen mehr oder 
weniger deutlich verschiedene Lokalformen, 
also geographische Rassen oder Unterarten 
(Subspezies). Demgegenüber bilden sich die 
ökologischen Rassen der Schmarotzer durch 
Anpassung an verschiedene Wirte aus, und 
es kann daher vielleicht eine Gegend zwei 
oder sogar mehr Unterarten derselben Art 
beherbergen - im Gegensatz zu geographi- 
schen Rassen, denn diese werden ja durch die 
Gesamtheit der ihren Gebieten eigenen 
klimatischen, geologischen, faunistischen 
Verhältnisse und wohl auch noch durch 
weitere, unbekannte Faktoren geformt; sie 
treffen höchstens an den Grenzen ihrer Areale 
sich vermischend zusammen. Solcher Aus- 
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tausch am Rande kann bei auf Inseln lebenden 
Insektenrassen, abgesehen von wenigen Ar- 
ten mit außerordentlichem Flugvermögen, 
nicht stattfinden; und sie sind denn auch in 
ihren speziellen, eigenartigen Ausformungen 
besonders weit gediehen, können sogar den 
Wert eigener Arten erreicht haben. Auch 
auf dem Festland finden sich durch irgend- 
eine Weise scharf isolierte Lokalitäten mit 
auffallend abgeänderten Insektenrassen, zum 
Beispiel Wüstenoasen, einzelne Berge und 
Gewässer oder andere geologische Boden- 
formationen mit speziellen Vegetationsbio- 
topen. [36/8-13; 49/1-12] 

Es ist nun zum Teil gar nicht so unver- 
standlich, wenn an solchen bestimmten 
Orten ein großer Teil ganz verschiedener 
Insektenfamilien ein ähnliches Kleid aufge- 
prägt erhielt, wenn also etwa Wüsteninsekten 
überwiegend in den hellen Farben des Sandes 
erscheinen, wenn nordische und alpine Arten 
gemeinsam sich durch lange, dichte, vor 
Kälte schützende Behaarung auszeichnen 
oder wenn die Männchen gewisser Nacht- 
schmetterlinge der Sahara oder Australiens 
sich durch zum Teil enorm vergrößerte 
Antennen auszeichnen, die durch ihre Ver- 
mehrung der Geruchssinneszellen das Auf- 
finden der Weibchen über außerordentlich 
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weite Strecken ermöglichen. Schon weniger 
verständlich ist aber, daß in gewissen Län- 
dern zahlreiche Insekten eine auffallende 
Vergröberung ihrer Chitinskulpturen erfah- 
ren; ferner der Umstand, daß von all diesen 
gemeinsamen, als »regionale Konvergenzen« 
bezeichneten Anpassungen immer nur ein 
Teil, niemals alle Arten erfaßt werden. Voll- 
kommen rätselhaft aber wird es, wenn wir 
beobachten, daß selbst an relativ kleiner 
Lokalitat zahlreiche miteinander nicht beson- 
ders nah verwandte Insekten ein bestimmtes 
buntfarbenes Muster wie eine Uniform er- 
halten haben. Auf den Philippinen zum Bei- 
spiel ist eine ganze Gesellschaft von Käfern 
mit Gitterzeichnungen aus in Regenbogen- 
farben schillernden Schuppen geschmückt, 
und einige normalerweise einheitlich grüne 
und blaue Goldwespen haben feuerrote 
Köpfe, wie es sonst auf der ganzen Welt sich 
nirgends mehr zeigt. Besonders berühmt sind 
die Tropen Süd- und Mittelamerikas durch 
ihre von Land zu Land, ja manchmal von 
Wald zu Wald wechselnden, an jedem ein- 
zelnen Ort gleichmäßig uniformierten 
Schmetterlingsgesellschaften. Damit haben 
wir ein in wissenschaftlichen Diskussionen 
besonders heißes Eisen berührt, nämlich die 


Mimikry. [49/13-33] 


Karte der Regionen und 
Faunareiche. 


Die schwarzen Linien trennen die 
aus Paläarktis (1A) und 
Nearktis (1B) gebildete 
Holarktis von der aethiopischen 
(2), der orientalischen oder 
indo-australischen (3) und 

der neotropischen Region (4). 
In diesen Zonen sondern sich 
weitere größere und kleinere 
Faunengebiete, und ihre 
bedeutendsten sind: in der 
Paläarktis der Mittelmeerraum 
mit südlich und östlich 
angrenzenden Trockengebieten 
(1C), Zentralasien (1D) und 
Ostasien (IE) ; in der 
aethiopischen Region die Insel- 
gruppe von Madagaskar (2A) ; 
in der orientalischen Region 

die Papua-Inseln (3A), 
Australien (3B) und 
Neuseeland ( 3C) ; in der 
neotropischen Region Westindien 
(4A) und die Andenländer mit 
Argentinien (4B). 

Alle Regionen, die großen wie 
die kleinen, haben, entsprechend 
ihren klimatischen, geologischen 
und botanischen Verhältnissen 
eine für sie charakteristische 
Insektenfauna (Text Seite 66). 


43/1-3 

Eine Gesellschaft brasilianischer 
Schmetterlinge aus verschiedenen 
Familien in gleicher Uniform. 
Hier fliegen giftige und ungiftige 
Arten miteinander, so daß sie 
nicht unterschieden werden können, 
und genießen infolgedessen 
gemeinsam Schutz vor Feinden. 


(9117-22) 


43/2 

Zum gleichen » Mimikry- Ring« 
gehört auch das Weibchen eines 
Weißlings ( 43|2) , dessen Männ- 
chen (43/3) aber das für seine 
Familie typische weiße Kleid 
trägt und somit ungeschützt bleibt. 
(> 18/2) 


43/3 (> 18/3) 


Täuschen, 


Tarnen und Warnen 


| Die Lehre von der Mimikry wurde 1861, zur Zeit Darwins, durch den englischen 
| Naturforscher H. W. Bates begründet. Er beobachtete im brasilianischen Urwald mehrere 
| am gleichen Ort fliegende Schmetterlinge, die, obwohl ganz verschiedenen Familien und 


Gattungen angehörig, sich doch in Zeichnung und bunten Farben wie auch in ihren 
Bewegungen so sehr glichen, daß sie im Flug überhaupt nicht zu unterscheiden waren. 
Bates nahm mit Recht an, daß eine dieser Arten dank unangenehm riechender, ekelhaft 
schmeckender oder sogar giftiger Körpersäfte von den Vögeln mehr oder weniger ge- 
mieden werde - zum Nutzen der anderen, eßbaren Arten, die ihres gleichen Aussehens 
wegen ebenfalls in Ruhe gelassen würden. 


Eine etwas andere Variante der Mimikry wurde kurze Zeit später durch den deutschen 
Forscher F. Müller erkannt. Er sah ganze Gesellschaften solcher gleichartig anmutender 
Schmetterlinge, von denen mehrere, und zwar auch individuell am zahlreichsten ver- 
tretene Arten zu den von den Vögeln mehr oder weniger gemiedenen Gattungen gehörten, 
während eine Minderheit von ungeschützten sich ihnen angeschlossen hatte. Man hat 
später dann zum Beispiel in einem einzigen Mimikry-Ring, also einer solchen gleichge- 
färbten Schmetterlingsgesellschaft, 19 Arten aus ganz verschiedenen Familien und Gattun- 
gen registriert. Von gewissen haben nur die Weibchen jene allgemeine Uniform, während 
ihre im Sinne der Arterhaltung weniger schutzbedürftigen und auch kaum in solchen 
Gesellschaften fliegenden Männchen dem Habitus ihrer Gattung und Art entsprechend 
ein ganz anderes Kleid tragen. Schmetterlingsmimikry findet sich überall in den Tropen; 


f ganz erstaunlich zeigt sie sich auch in Afrika, wo zum Beispiel bei einer vom Süden bis 
* nach Äthiopien verbreiteten Art (Papilio dardanus), deren Männchen überall fast gleich 


im normalen, geschwänzten Papilio-Kleid erscheinen, die Weibchen aber in jeder Gegend 
eine verschiedene, manchmal gewissen ungenießbaren Schmetterlingen derselben Gebiete 
täuschend ähnliche Färbung und Flügelform haben, also immer (mit einer einzigen 
Ausnahme) vom Männchen vollkommen abweichend gestaltet sind. Man zählt hier etwa 
24 verschiedene geographische Weibchen-Rassen! Seltsam und verwirrend sind jene 
anderen Fälle, wo bei gewissen Arten derart ungleiche Kleider nicht auf geographischer 
Trennung beruhen, sondern am selben Ort in der direkten Nachkommenschaft eines 
Paares sich finden. [19; 50/4,5] 


Nun gibt es aber nicht nur ungenießbare 
Schmetterlinge, sondern noch viel mehr 
andere Insekten, die sich mit Ekelgerüchen 
und anderen Widerlichkeiten, mit Gift, Sta- 
cheln und sonstiger Wehrhaftigkeit zu ver- 
teidigen wissen. Und an denselben Orten 
finden sich, sozusagen als Mitläufer, ver- 
schiedene andere, ihnen ähnliche Insekten. 
Sie selbst zwar sind wehrlos und ungeschützt, 
doch verdanken manche ihr Leben und Fort- 
kommen solcher Ähnlichkeit, die genauge- 
nommen wohl zu Unrecht als »Nachahmung« 
bezeichnet wird. Was diesen Phänomenen 
wirklich zugrunde liegt, darüber können wir 
uns heute nur in Spekulationen ergehen; 


so soll hier nur auf Beispiele und Möglich- 
keiten hingewiesen und nicht verschwiegen 
werden, daß die Grenzen sich oft genug 
verwischen zwischen wirklichen mimetischen 
Beziehungen, die ja selbstverständlich nur in 
Frage kommen können bei am selben Ort 
miteinander lebenden Insekten, und bloßen, 
gar nicht seltenen Parallelerscheinungen. 


NACHAHMUNG WEHRHAFTER 
VORBILDER 


Wenn es auch nicht an einzelnen Spezia- 
listen unter den Vögeln fehlt, welche auf 
Wespen und Bienen Jagd machen, so steht 
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diese Insektengruppe mit ihrer stechenden 
Wehrhaftigkeit doch als besonders gefiirchtet 
und gemieden obenan. Und es ist nicht 
schwer einzusehen, daß andere, harmlose 
Insekten mit Wespen- oder Bienen-Ähnlich- 
keit davon profitieren. Wir erstaunen nicht 
so besonders, wenn Fliegen und Käfer dank 
ihrer Färbungen oder jene Schmetterlings- 
familien mit besonders schmalen und meist 
auch mehr oder weniger ausgedehnt trans- 
parenten Flügeln eine solche ganz allgemeine 
Ähnlichkeit zeigen. Seltsamer aber finden wir 
es schon, wenn auch noch Wanzen und gar 
Heuschrecken das ihrer Natur nach doch so 
fremde Aussehen von Wespen oder Schlupf- 
wespen erhalten und wenn wir erst noch 
entdecken, daß nicht nur allgemeine Ähn- 
lichkeiten auftreten, sondern auch noch 
Doppelgänger ganz bestimmter Arten, welche 
in ihrer äußerlichen Angleichung merkwür- 
dig weit bis in ausgefallene Details gehen. 
So wenn etwa der rote Mund einer Wespe 
beim auch sonst täuschend ähnlich gestalteten 
Schmetterling durch die ungefähr an dieser 
Stelle liegenden Palpen (Mundtaster) und 
Vorderhüften vorgetäuscht, wenn bei einem 
anderen derselben Familie der Legestachel 
einer Schlupfwespe dutch einen in der ge- 
samten Schmetterlingswelt vollkommen 
fremden, langen Schwanzanhang ersetzt 
wird oder wenn bei gewissen Käfern eine 
Wespentaille ausgebildet erscheint. Und 
vollends überraschend ist die Tatsache, daß 
solche Trugbilder sich auch noch ganz 
ähnlich bewegen wie jene wehrhaften Insek- 
ten, denen sie gleichen, daß zum Beispiel 
Käfer oder Wanzen ihre Flügel und Flügel- 
decken in einer der eigenen Familie fremden 
Haltung tragen, wie sie jener der Wespen 
ähnelt, diesen entsprechend außerdem Fühler 
und Beine sonderbar bewegen und etwa 
noch den sonst geraden Leib in der Mitte 
nach oben wölben, die Spitze nach unten 
krümmend! [19; 50/1, 2; 224/18] 


Nachtschmetterlinge mit den Beinen und 
Bewegungen sowie Raupen mit der Gestalt 
struppiger Spinnen sind weniger bekannt, 
aber von außerordentlicher Eindrücklichkeit. 
Man muß so einen Eulenfalter aus der Fami- 
lie Noctuidae gesehen haben, wie er seine 
monströsen Beine bewegt, etwa auch ein 
Stück weit zur Seite huscht, wie Spinnen es 
tun! Oder Falter anderer Familien (Limaco- 
didae zum Beispiel) mit tagsüber in ihrer 
Schlafstellung zum Teil gespenstisch starr 
emporgereckten, dicken und haarigen Bei- 
nen. Manche Raupen dieser Familien er- 
scheinen womöglich noch garstiger als die 
häßlichsten Spinnen. [19/34; 50/3; 56/4] 
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Es war wohl der Fehler von Befürwortern 
der Mimikry-Theorien, diese Phänomene 
allein durch Selektion zu erklären, das heißt 
durch Auslese und damit Herauszüchtung 


durch die Insektenfeinde, hauptsächlich | 


Vögel: Immer wieder überlebten allein die 


am besten Angepaßten, weil den wehrhaften | 


»Mustern« am  áhnlichsten, und nur sie 
konnten sich fortpflanzen, so daß die oft 
verblüffende Ähnlichkeit entstand. Daß dies 
in gewissem Maße zutrifft, ist sicher; aber 
vor dem Beginn solcher Auslese muß doch 
wohl schon etwas da sein, und zwar sehr viel, 
gerade das Entscheidende! Deutliche Bei- 
spiele dafür beobachten wir in der Nähe 
großer Industrien, wo die normal gefärbten 
Individuen gewisser Nachtschmetterlinge all- 
mählich durch die sonst überall nur in 
kleinster Minderheit auftretenden verdunkel- 
ten Varianten ersetzt werden. Denn diese 
kommen vermehrt zur Fortpflanzung, weil 
sie an den durch Ruß geschwärzten Baum- 
stämmen viel weniger von Feinden entdeckt 
werden als ihre helleren Genossen. Diese 
Auslese aber konnte nur darum einsetzen, 
weil eben schon schwarze und damit den 
veränderten Verhältnissen angepaßte Mutan- 
ten aufgetreten waren! Oder wenn gewisse, 
andauernden Stürmen ausgesetzte Meeres- 
inseln nur noch flugunfähige Insekten mit 
zu Rudimenten reduzierten oder überhaupt 
fehlenden Flügeln beherbergen, so konnte 
der Wind solche Anpassungen nur darum 
herauszüchten, weil solche Kümmerformen 
infolge von Mutationen dort wie überall 
gelegentlich vorkommen! Die Selektion nun 
kann allenfalls noch eine Verfeinerung von 
Schutzanpassungen bewirken, sollte man 
meinen. Aber gerade die wunderbarsten und 
vollkommensten hat sie kaum bewirken 
können, denn diese sind weit über das zur 
Arterhaltung notwendige Maß hinausge- 
schossen. So ist doch nicht anzunehmen, daß 
die Vögel etwa unter den schon vollkommen 
Blättern gleichenden Insekten nun noch 
weiter eine »Auswahl« derjenigen Exemplare 
vorzunehmen imstande wären, welche zum 
Beispiel keine deutlichen Pilzflecken oder 
keine Insektenfraß vortäuschenden Löcher 
und ausgenagten Ränder zeigen. Wie wir ja 
auch auf Schritt und Tritt erkennen müssen, 
daß ganz unvollkommene Bildungen eben- 
sogut bestehen können. Und doch: Mimikry 
ist da! 


TARNFARBUNG 


Die haufigsten Farben bei Insekten sind 
Grau, Gelblich und Braun bis Schwarz in 
allen Schattierungen, auch Griin; es sind jene 


44/1 

Wespenmimikry: Webrhafte 
Wespen werden von Schmetter- 
lingen, aber auch von Fliegen, 
Wanzen, Käfern und Heu- 
schrecken dargestellt. Bei einem 
Schmetterling zum Beispiel wird 
der rote Mund der Wespe durch 
rote Taster und Vorderhiiften 
vorgetduscht (unten). 


(> 19/26-27) 


44/2 

Eine Fliege gleicht der 
gefürchteten Pepsis-Wegwespe. 
(> 19/24-25) 


45/1 

Insekten mit Tarntracht imitieren 
diejenigen Teile ihres Lebens- 
raumes, auf denen sie die längste 
Zeit ihres Lebens verbringen. 

Und ihre Möglichkeiten reichen 
von der Darstellung eines 
einfachen Stücks Erde bis zur 
vollendeten Blütenähnlichkeit. 


(> 54/6) 


45/2 

Kafer- und Ameisenmimikry. 
In der Mitte ein giftiger Weich- 
käfer, rechts ein harmloser 
Bockkäfer, links ein 
Schmetterling. Unten 

eine Weichwanze vom Aussehen 
einer Ameise. 


(> 19/37-34) 


des Bodens und der Pflanzen, also an und für 
sich schon Schutzfarben. Ungezählte Insek- 
ten begnügen sich denn auch mit einfachsten 
Kleidern und Formen, ruhen mehr oder 
weniger versteckt ohne irgendwelchen beson- 
deren Aufwand — und überleben ganz gut. 
Und doch will Unscheinbarkeit allein offenbar 
nicht genügen, es beginnen die uns immer 
wieder so fesselnden Steigerungen in alle 
möglichen Schutztrachten und das erstaun- 
liche Spiel zwischen Kleid und Kórperhal- 
tung. Da gibt es Insekten, die sich flach 
niederdrücken, oft unterstützt durch Haar- 
fransen an den Seitenlinien des Körpers oder 
andere jeden Schattenwurf verhindernde 
Ausweitungen. Da gibt es Falter, die sich an 
den Bäumen um 90° drehen, so daß ihre flach 
ausgebreiteten Flügel nach oben und unten 
zeigen, wodurch das Zeichnungsmuster erst 
sich visuell ganz ins Relief der Rinde fügt. 
Und andere, wie viele der grünen Raupen mit 
hellem Rücken und allmählich dunkler 
schattierter unterer Körperhälfte, sitzen ver- 
kehrt an Blättern und Zweigen, nämlich mit 
dem dunkleren Bauch nach oben gewandt, 
und sind ganz und gar unauffällig wie die 
umgebenden flachen Blätter - weil der 
Eigenschatten den hellen Rücken verdunkelt 
und das Licht von oben her die Unterseite 
aufhellt, womit jede plastische Körperwirkung 
aufgehoben ist. Dasselbe Prinzip der Gegen- 
schattierung findet sich auch bei gewissen in 
senkrechter Lage an hängenden Blättern 
sitzenden Raupen, die den Körper vorn 
aufgehellt und nach hinten mehr und mehr 
verdunkelt haben. Doppeltes Auffallen ist 
das Resultat, wenn alle diese Insekten nicht 
die ihnen zugewiesene Lage zum Licht ein- 
nehmen. Tun sie es nun, weil sie so gefärbt 
sind, oder sind sie so gefärbt, weil sie in 
dieser Weise sitzen? Man könnte an eine 
Wirkung von Licht und Wärme von oben 
auf die Hautzellen denken, die dadurch ver- 
mehrte oder dunklere Pigmente ablagern 
würden. Doch sind solche Probleme gewöhn- 
lich nie so einfach, wie sie oft scheinen! 
Bei Libellenlarven und bei gewissen jener in 
allen Erdfarben von grau bis schwarz, gelb- 
lich, braun und rötlich gefleckten Feldheu- 
schrecken hat man mit Experimenten festge- 
stellt, daß ein farbenbildender Reiz von den 
Augen, also einer Einprägung der Umge- 
bungsfarben, ausgeht, demnach also die Seh- 
nerven jene Faktoren auslösen, die eine dem 
Milieu angepaßte Farbpigmentbildung in die 
Wege leiten, die dann bei der nächsten 
Häutung voll erscheint. Übrigens gleichen 
sich die wenigsten dieser Feldheuschrecken 
willkürlich ihrer Umgebung an; die meisten 
scheinen den zu ihrer individuellen Färbung 


passenden Untergrund aufzusuchen, oder es 
ist an Lokalitäten mit einheitlichem Boden 
allen Individuen bereits eine diesem ent- 
sprechende Grundfärbung angeboren. 
[16-17; 51; 255/8] 

Eine háufig abgewandelte Methode der 
optischen Täuschung ist die scheinbare 
Körperauflösung (Somatolyse) durch eine 
auffallend scharfe, visuell zerschneidende 
Zeichnung, an der etwa suchende Blicke 
hängen bleiben, während die wirklichen 
Konturen des Insekts unerkannt bleiben. [51] 


SKURRILE WELT DER MIMESE 


Andere Darstellungen zum Zwecke des 
Verschwindens gehen noch weiter. Es formen 
sich falsche Zweigstücke, Dornen, Holzteile, 
falsche Flechten und Blätter, Samenkapseln 
und Vogelexkremente. Wir schauen in die 
wunderlich skurrile Welt der Mimese! Was 
sich da tut, muß Bewunderung, ja Begeiste- 
rung erwecken! Es scheint nicht zu genügen, 
daß so viele Insektenflügel an und für sich 
schon durch ihre normale Form und Nervatur 
ein blattähnliches Aussehen haben. Nein, es 
müssen wie überall noch außerordentliche, 
weit über allem Notwendigen liegende 
Extravaganzen hinzukommen: raffinierte 
Blattbildungen mit vorgetäuschter, den 
eigenen Flügeladern oft direkt zuwiderlau- 
fender Blattäderung, ferner mit Pilzflecken 
und mit zerschlissenen oder wie durch 
Insektenfraß ausgenagten Rändern, mit 
durchscheinenden Löchern; und selbst der 
Blattstiel wird oft nicht vergessen, gleich- 
gültig, ob er nun in der Luft hängend oder 
an einem Zweig angelegt sich präsentiert. 
Nicht genug, daß so viele Insekten Form und 
Farben von Zweigen, Rinden und Flechten 
haben, ruhen solche Geschöpfe oft in ganz 
unmöglich scheinenden, jeder Art oder 
Gattung vorgeschriebenen Stellungen, den 
Vorderkörper, Hinterleib oder auch andere 
Teile von der Unterlage steif abspreizend, 
oder überhaupt mehr oder weniger ganz in 
die Luft ragend - alles in voller Übereinstim- 
mung mit ihren oft noch durch phantasievoll 
ondulierte oder zurechtgestutzte Haarschöpfe 
verformten Kórperkonturen, um das Maß 
der Täuschung auch wirklich ganz voll 
werden zu lassen! Der uns entgegenschla- 
gende Ideenreichtum dieses Zusammenwir- 
kens will uns ganz und gar unwahrscheinlich 
scheinen. Man kann zum Beispiel Hunderte 
und Tausende Nachtschmetterlinge kennen, 
wie üblich vorwiegend aus Sammlungen und 
Büchern, alle mit der gleichen ausgespannten 
Flügelstellung. Hat man aber das Glück, 
Tropennächte im Urwald in ihrer gewaltigen 
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Lebensfülle zu erleben und dabei auch die zu 
vielleicht Hunderten, ja Tausenden in die 
Nähe des elektrischen Lichts geflogenen 
Nachtschmetterlinge zu beobachten, nach- 
dem sie sich zur Ruhe niedergelassen haben, 
kommt man erst zu der Einsicht, daß man 
wohl manches wußte, aber nicht soviel 
kannte. [16-17; 50/7; 52-56; 255/6] 

Manche Insekten, wie zum Beispiel ge- 
wisse Schmetterlinge, Libellen, Bienen und 
Wespen, versammeln sich zu Schlafgesell- 
schaften, wo sie oft dicht beisammen an 
Zweige oder an Halme angeklammert oder 
festgebissen hängen und dann gelegentlich 
den Eindruck von  Blütentrauben oder 
Blütenständen erwecken. Besonders schön 
ist dies bei in Reihen versammelt, an Pflanzen- 
stengeln saugenden, kleinen schmetterlings- 
ähnlichen Zikaden ( Flatidae) der Fall. Wie 
die Blüten, auf denen sie sitzen, sind auch die 
Jugendstadien gewisser Gottesanbeterinnen 
( Mantidae) gestaltet, nicht nur infolge ihrer 
Farben und Formen, sondern vor allem auch 
ihrer Kórperhaltung. Es gibt ja manche 
erwachsene Mantiden mit dem Aussehen 
grüner oder dürrer Blätter in schönster Voll- 
endung, wobei die Wirkung durch eine 
diesen Insekten eigene, hin und her wiegende, 
gleichsam vom Wind verursachte Bewegung 
noch gesteigert werden kann. Und besonders 
erstaunlich aber sind jene wenigen Arten, 
deren Vorderbrust unten bunte Ausformun- 
gen erfahren hat; sie täuschen eine Blume 
(»Teufelsblume«) vor, welche, wie es scheint, 
für das Anlocken von Insekten zur Schau 
gestellt wird, die dann direkt in zwei bereit- 
gehaltene Fangscheren hineinfliegen. Solche 
Farbbilder an Brust und Vorderhüften wer- 
den von vielen Mantiden normalerweise ver- 
steckt getragen, um bei Feindangriffen mit 
unvermittelter Plötzlichkeit, gleichsam auf- 
flammend und schreckeinjagend, vorgezeigt 
zu werden. [56/1; 324] 


SCHRECKFARBEN 


Verbergende (kryptische) Tracht, kombi- 
niert mit in der Ruhestellung zwar zuge- 
deckten, grellfarbenen »Fahnen«, begegnet 
uns besonders zahlreich bei Schmetterlingen, 
Heuschrecken, Gespenstheuschrecken, Wan- 
zen und Zikaden, und wir nennen diese bei 
Beunruhigung so unerwartet aufleuchtenden 
Signale Schreckfarben. Sie finden sich gele- 
gentlich auf dem Hinterleib, fast immer 
jedoch auf den Hinterflügeln, und zwar in der 
Regel bei Insekten ohne Verteidigungs- 
waffen; bei rasch flüchtenden Arten gewöhn- 
lich als rote, gelbe, blaue, seltener weiße 
Grundfarbe, deren Kontrast durch schwarze 
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46/1 

Die Larve der Haus- Raubwanze 
tarnt sich selbst mit Erd- oder 
Staubteilchen. 


(> 53/1) 


Bander oder Flecken erhöht wird. Diese 
Kontrastfarben können Feinde wenigstens 
im ersten Augenblick irritieren, und der 
Verfolgte erhält Zeit zu rasanter kurzer 
Flucht und zum »Untertauchen« an neuem 
Ruheort mit plötzlichem Verschwindenlassen 
jener weit sichtbaren Farben, und zwar durch 
rasches Zudecken der bunten Flügel- oder 
Körperteile mit den unauffälligen Vorder- 
flügeln. [17; 56/3; 57/1-3; 106/1-8] 
Trägere, schlechter fliegende Insekten 
oder solche, die aus der Ruhe heraus nicht 
rasch genug zur Flucht starten können, weil 
sie vorerst Luft einpumpen oder durch Kör- 
pervibration die Eigenwärme erhöhen müs- 
sen, zeigen statt bloßer einfacher Kontrast- 
farben oft auffallende Augenzeichnungen 
und lassen diese teils seltsam verträumt wir- 
kenden, teils böse stechenden »Blicke« durch 
zuckende Bewegungen noch beängstigender 
werden. So scheint irgendwo ein unschein- 
bares Blatt zu hängen, das allerdings einen 
gewitzigten Vogel vielleicht doch nicht ganz 
täuscht. Es erfolgt ein erster prüfender 
Schnabelhieb, und das »Blatt« läßt sich augen- 
blicklich fallen, tanzt am Boden in gleich- 
mäßig schwerfällig hüpfendem Rhythmus 
gleich einer Maske, in der zwei unvermittelt 
in Erscheinung getretene riesige Glotzaugen 
mit im Gegenlicht immer wieder aufblitzen- 
den Lichtern (es sind dies transparente 
Flügelfensterchen) dominieren, um dann bald 
starr aufgerichtet stehenzubleiben. Der Vogel 
zögert, entfernt sich ein wenig, treibt sich 
unschlússig in der Nähe herum, kommt 
vielleicht wieder zurück. Doch unterdessen 
hatte der Nachtschmetterling sich flugbereit 
gemacht — und an einem ganz anderen Ort 
hängt nun wieder ein »Blatt«, das vorher 
nicht da war! Den größten Reichtum solcher 
Schreckaugen präsentiert die Nachtschmet- 
terlingsfamilie der Pfauenspinner (Sarurni- 
idae). Manche von ihnen lassen sich bei 
Störung nicht gleich fallen, sondern begnü- 
gen sich damit, ihre Flügel plótzlich auszu- 


breiten und sie vielleicht in langsam hebend | 


und senkendem Rhythmus spielen zu lassen. 


Das Schema der Pfauenspinner sieht als f 
Mittelpunkte aller vier Flügel je einen Augen- ! 
fleck vor, der auf der Unterseite gewöhnlich ل‎ 


ausgelöscht oder doch reduziert erscheint. 


Bei manchen Arten sind aber die der Vorder- / 
flügel auch oben erloschen, und dafür die der ¿2 


Hinterfliigel oft um so eindriicklicher ent- 
wickelt. Einige wenige dieser Arten zeigen 
Augenbilder auBerdem noch auf der Vorder- 
flügelunterseite, so daß der Schreckeffekt 
gleichzeitig auf beiden Seiten, also auch gegen 
einen von der Bauchseite her nahenden 
Feind, zur Wirkung kommt, wenn der im 


46/4 


Manche Insektenarten leben 
gemeinsam, gewisse andere 
vereinigen sich nur zum Schlaf 
und bilden dann an den Pflanzen 
scheinbare » Blütenstände«, wie 
diese Zikaden. (> 56/2) 


46/3 

Als »Teufelsblume« berühmte 
afrikanische Gottesanbeterin, 
die mit ausgebreiteten Vorder- 
beinen einer Blume gleicht und so 
auch Insekten anlocken soll. 

(> 101/4) 


Schreckfarben, bei einem Eulen- 
Jalter auf den Hinterflügeln. 
(> 17/30) 


47/1 (> y8/z) 
Augenzeichnungen als Abschreck- 
mittel sind bei Insekten auf 
Körper oder Flügeln in unend- 
lichen Varianten abgewandelt, 
vom einfachen Doppelfleck bis zu 
kunstvollen Gemälden. 


47/2 (> 60/1) 

Bei Gottesanbeterinnen 
erscheinen sie in Form einer 
Schneckenlinie, und bei der großen 
australischen Holzbobrermotte 
(4713) ist das » Auge« auf dem 
Vorderflügel sogar plastisch 
erhoben, wie aus der Flügelfläche 
herausgehämmert. 


47/3 (> 249/1) 


dünnen Gezweig hängende Schmetterling 
plötzlich die Flügel hebt. Wahrhaftig eine 
wunderbar sinnvolle visuelle Schöpfung! 
Und gerade diese Arten setzen sich weniger 
als andere auf die Fläche eines Blattes oder 
Baumstammes, zeigen vielmehr auch ihre 
Unterseite mehr oder weniger frei. Viele 
andere aber bleiben dem Grundplan treu und 
tragen oberseits vier ziemlich gleichmäßig 
entwickelte, auch in der Ruhehaltung sicht- 
bare » Augen«. Hier fällt somit eine durch das 
Insekt aktiv unterstützte Überraschungswir- 
kung weg, eine Erscheinung, die uns zum 
Beispiel auch bei gewissen Tagschmetterlin- 
gen entgegentritt, welche besonders auf der 
Unterseite Augenzeichnungen zeigen. Das 
Auffälligste führt uns eine Gruppe riesiger, 
nur kurz während der Abenddämmerung 
fliegender südamerikanischer Urwaldschmet- 
terlinge der Gattung Caligo vor, die im 
Dickicht nahe am Boden wie andere Tag- 
falter, zu denen sie gehören, mit über dem 
Rücken zusammengeklappten Flügeln ruhen 


und dann durch ihre braun und hellgrau 


gerieselte Färbung bestens getarnt sind. Aber 
seltsamerweise steht nun im Hinterflügel ein 
übergroß und auffallend wirkungsvoll ge- 
zeichnetes »Auge« geradezu als Blickfang. 
Wo sonst praktisch nichts zu sehen wäre, 


` glotzt ein einzelnes Auge aus dem Düster 


des Unterholzes, etwa dämonisch aufflam- 
mend, wenn ein verirrter Sonnenstrahl es 
erreicht. Die oft zu sehenden Darstellungen 
solcher Schmetterlinge mit gespannten Flü- 
geln machen sich zwar ganz gut eulenhaft 
zweiäugig. Doch die Falter sitzen immer mit 
geschlossenen Flügeln, fliegen auch stets 
heftig flatternd, also können die beiden 
Augenbilder der Unterseite nicht gleichzeitig 
miteinander sichtbar werden. Die prächtige 
Zeichnung eines einzelnen Auges findet sich 
auch auf gewissen Fangheuschrecken ( Man- 
tidae), und sie erhält bei ihnen besondere 
Farbintensität durch Übereinanderliegen der 
beiden halbdurchscheinenden Flügeldecken, 
von denen jede dasselbe Bild trägt; also durch 


M cine Verdoppelung gleich zwei übereinstim- 
$ mend aufeinanderliegenden Filmbildern. Bei 


den phantastischen Abwehrstellungen solcher 


| Gottesanbeterinnen erscheinen dann mit dem 
* Öffnen der Flügel anstelle des einen plötzlich 

zwei »Augen«. Bei vielen Insekten kommt 
2 auch schon zwei mehr oder weniger kontrast- 


reich, manchmal plastisch herausgehobenen, 


1 irgendwo auf dem Kórper nebeneinander- 
١ liegenden Flecken eine augenartige Wirkung 


2.4785 57/5; 58-60: O5 244 245 25 5/5] 
Wie weit alle diese mehr oder minder voll- 


4 kommenen Augenzeichnungen wirklich ab- 
١ schreckende Bedeutung haben, wissen wir 


nicht, solange nicht zahlreiche, übrigens 
vielfach kaum beweiskráftig genug zu ver- 
wirklichende Experimente vorliegen. Es 
leuchtet aber ein, daf ein angreifender Vogel 
Mühe haben kann, sich so nahe zwischen 
derart stechend auffallenden Augenbildern 
auf den Kórper des Insekts zu konzentrieren. 
Und es liegt eine planmäßige Wirksamkeit 
sicher überall dort auf der Hand, wo das 
Insekt aktiv durch Kórperbewegungen mit- 
hilft, die geradezu wunderbar mit seinen 
Bildern übereinstimmen, was tatsáchlich oft- 
mals der Fall ist - wenn zum Beispiel bei den 
Raupen der Schwármer (Sphingidae) der 
Kopf eingezogen wird, ihre Brust sich auf- 
blaht und die an ihren beiden Seiten sitzenden 
Augenflecke glotzend auf der Rundung 
prangen. Oder wenn sie dabei sich vorn auf- 
richten und hier um die eigene Körperachse 
nach oben sich abdrehen, falls die schrecken- 
den Zeichen auf der Unterseite der Brust 
sitzen, auch dies wieder in Kombination mit 
kryptischer Gesamtfärbung und bunter, nur 
im Notfall dargebotener Unterseite! Gewiß 
liegen solche Bewegungen in den Reaktions- 
weisen dieser Raupen bestimmter Familien 
allgemein begründet; es erheben auch solche 
ohne spezielle Schreckbilder ihren Vorder- 
körper und ziehen den Kopf ein. Und doch 
fehlt ein Letztes, wie beispielsweise das Auf- 
blähen oder eine bestimmte Drehung, die 
eben erst im Zusammenspiel mit entsprechen- 
den Zeichnungen ihren Sinn erhalten. 
Anschaulich demonstrieren eine solche 
Stufenreihe der Entwicklung und gegensei- 
tigen Steigerung von Abwehrbewegungen 
und Färbung auch die Schmetterlinge der 
Schwärmer-Familie selbst. Fast alle reagie- 
ren bei Störung, bevor sie fliehen, mit 
rhythmisch wiederholtem, ruckartigem Auf- 
bäumen des Körpers. Dabei wölbt der Leib 
in der Mitte sich nach oben und zeigt eine 
bei manchen Arten aus der übrigen nur grau 
oder braun schattierten Schutztracht des 
ganzen Insekts überraschend kontrastreich 
heraustretende Farbzeichnung des Rückens. 
Andere heben dann gleichzeitig auch die 
Flügel, nämlich besonders jene Arten, die auf 
ihren hinteren bunte Farben zu zeigen haben. 
Zu den vollendetsten Erscheinungen gehören 
hier die Abendpfauenaugen (Smerinthus) mit 
im Rhythmus dieser Kórperbewegungen 
zuckenden, blau geringten »Augen« auf leuch- 
tend hellrotem Grunde jenes Teils der Hin- 
terflügel, der dann freigelegt wird. Und 
ebenso wunderbare Hóhepunkte sind die 
Totenkopfschwärmer (-Acherontia) mit ihrem 
Mirakel, einer ganz und gar unwahrschein- 
lichen Totenschádelzeichnung auf dem vor- 
deren Rücken. Das Aufbáumen dieser samt- 
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LEGENDEN 

ZU DEN SEITEN 49-63 
49/1-12 

Geographische Formen eines Goldlauf- 
käfers. Die trennenden Unterschiede 
liegen weniger in den Farben als in den 
Feinheiten der Skulptur. Photo. 


49/13-29 

Manche Taginsekten der Steppen und 
Wüsten, wie Bienen, Grabwespen, 
Wespen und gewisse Fliegen, sind in 
Anpassung an die extremen Licht- 
verhältnisse besonders hell gefärbt, und 
bei threm schnellen, niedrigen Flug ist 
oft nur ihr Schatten zu sehen. Diese 
Aufhellung wird durch Abbau oder 
Rotfarbung der schwarzen Pigmente 
erreicht oder aber durch Verdichtung 
oder Ausdehnung der hellen Körper- 
behaarung. Die Augen dieser Insekten 
sind häufig intensiv grün, hellblau oder 
hellrot (wenig vergrößert). Photo. 


49/30-33 

Vier ganz verschiedene, aber gleich 
gefärbte Goldwespenarten mit roten 
Köpfen, wie sie nur auf den Philippinen 
vorkommen: ein frappantes Beispiel 
sogenannter »regionaler Konvergenz« 
(3X vergrößert). Photo. 


SEITE 50 

50/1 

Wespenmimikry: Viele Syntomiden- 
Falter gleichen nicht nur den Wespen, 
sondern bewegen sich auch wie diese 
(4X vergrößert). 


50/2 

Bienenmimikry: Manche Schmetterlinge 
der Glasflügler- Familie stellen mit Hilfe 
ihrer extremen Beinbehaarung Bienen 
dar (4X vergrößert). 


50/3 
Spinnenmimikry: Eulenfalter, eine 
Spinne vortäuschend (2X vergrößert). 


50/4-6 

Schmetterlingsmimikry: Vorn der durch 
giftige Körpersäfte geschützte, als 
Wanderfalter besonders bekannte 
Monarch (50/4), gefolgt von seinem 
»Nachahmer« (5o]5), einem Vertreter 
der ungiftigen Eisvogelsippe, deren 
normales Kleid die dritte Art unten 
(Jol 6) zeigt. 

50/7 

Mimese. Ein Nachtfalter der Holz- 
bohrerfamilie zeigt eine körperauf- 
lösende Tracht. 

SEES 

51/1-8 

Tarnung im Wald von Rio de Janeiro: 
Nachtfalter, eine Flechtenwanze (links), 
zwei Käfer und eine kleine Gottes- 
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Zur Identifikation der Insekten auf 
Seite 5ı 


anbeterin. Der Eulenfalter im Zentrum 
hat die größte Spannweite aller 
Schmetterlinge (natürliche Größe) ; 

die Gruppe unten trägt optisch 
zerschneidende Zeichnungen. 


SEITEN 52/53 


Passive und aktive Tarnung: 

Die Kupferglucke aus der Familie der 
Wollraupenspinner ( y 2] 5, vergrößert.) 
läßt sich bei Störung fallen und liegt 
reglos auf der Seite, und die Larve der 
Haus-Raubwanze ( 53/1, vergrößert) 
tarnt sich selbst mit Erd- oder Staub- 
teilchen. Die Flügelunterseite der 
Blattschmetterlinge (Kallima) (52/4, 
vergrößert) ist in der Färbung und der 
Ausbildung der » Pilz flecke« außer- 
ordentlich verschieden, während die 
buntere Oberseite nur wenig variiert. 


SEITEN 54/55 


Blatter imitierende Insekten ( Blatt- 
mimese): Besonders berühmt ist das 
Wandelnde Blatt aus der Familie der 
Stabheuschrecken (54/4); darunter zwei 
Heuschrecken ( 54| s-54]6) und oben 
eine Gottesanbeterin (55/1). Fraßlöcher 
werden durch feblende Beschuppung oder 
fehlende Pigmentierung der Flügelhaut, 
Tautropfen durch silbrig glitzernde 
Schuppen imitiert, und manche Nacht- 
falter legen ihre Flügel in Falten. 
Blattrippen können durch die Fligel- 
nervatur, aber auch durch eine dieser 
diametral zuwiderlaufende Linien- 
zeichnung (wie beim Blattschmetterling 
J4|1) dargestellt werden (natürliche 
Größe). 

SEITEN 56/57 

56/1 

Blütenmimese: Gottesanbeterin in der 
Tarnung des Jägers, der nur auf die 
anfliegenden Insekten zu warten braucht 
(3X vergrößert). 


56/2 

Gemeinsam lebende Zikaden, die einen 
Blütenstand vortäuschen. Verschiedene 
Insekten finden sich auf ähnliche Weise 
lediglich zum Schlafen zusammen. 


jılr Bockkäfer, Dryoctenes 
scrupulosus ( Cerambycidae) 

51|2 Flechtenwanze, Phloea 
longirostris ( Pentatomidae) 

5113 Größter Eulenfalter der Welt, 
Thysania agrippina (Noctuidae) 
Jilg Prachtkäfer, Euchroma 
gigantea ( Buprestidae) 

5115 Fangheuschrecke ( Mantidae) 
51/6 Zabnsbinner, 

Notoplusia ( Notodontidae) 

5117 Eulenfalter, Parallelia 
expediens ( Noctuidae) 

5118 Eulenfalter, Blosyris 
pandrosa (Noctuidae) 


56/3-57/1-3 

Durch Heben der Flügel urplötzlich 
in Erscheinung tretende Warnfarben 
können ihren Sitz auf den Flinterflügeln 
oder dem Hinterleib, aber auch auf 
beiden haben. Rote, gelbe oder blaue 
Hinterfligel finden sich bei vielen 
Feldheuschrecken (57/1) und Eulen- 
faltern der Gattung Ordensbänder 
(56/3), einen roten Rücken zeigen 
manche Wangen (57/2) und Nacht- 
schmetterlinge, deren Hinterende bei 
gewissen Arten das Aussehen eines 
Kopfes annimmt (57/3). 


56/4-12 

Ruhende Nachtfalter in Brasilien, teils 
Käfer, teils Spinnen imitierend. Oben 
in der Mitte ein Falter der Sackträger- 
familie, der bei Störung das Flinterende 
gleich einem Skorpion ruckartig auf- 
krümmt. Rechts oben eine Zikade, 
darunter ein Kleinschmetterling ; unten 
ist noch der Vorderkörper einer Leder- 
wange sichtbar (3X vergrößert). 


57/4-5 

Die riesigen Caligo-Schmetterlinge 
Südamerikas tragen »Glotzaugen« 

auf der Unterseite der Flinterflügel. 
Photo. 


SEITEN 58/59 

58/1-5 

Abschreckende Augenzeichnungen unter 
der Tarntracht erscheinen bei der 
amerikanischen Pfauenspinnergattung 
Automeris besonders ideenreich 
abgewandelt. 


59/1 

Eine Phase des Abwehrtanzes eines 
afrikanischen Pfauenspinners, der am 
Boden, sich mit den Flügelspitzen immer 
wieder abstoßend, hüpft und schließlich 
ausgebreitet und steil aufgerichtet 
stehenbleibt (etwas verkleinert). 


SEITE 60 

60/1 

Afrikanische Gottesanbeterin und 
Emerald-Kuckuck (natürliche Größe). 


Die Augenzeichnung dieser Insekten 
ist aus der Schneckenlinie gebildet. 


SEITE 61 

61/1. 

Totenkopfschwärmer bei der Abwehr 
eines Gartenschläfers. 


61/2-6 
Rückenzeichnungen verschiedener 
verwandter Arten (natürliche Größe). 


SEITE 62 

62/1 

Ein Bombardierkafer in Aktion 
(JX vergrößert). 


62/2-4 

Schmetterlinge mit Warnfarben, oben 
einer der durch ihre Mimikry- 
gesellschaften berühmten Heliconier 
(1,5 X vergrößert). 


62/5-6 

Der unauffällige Gabelschwanz falter 
(62/5) und seine sehr auffallende Raupe 
(1,5 X vergrößert, 6216). 


62/7 

Das Gehör ( Tympanalorgan) der 
Eulenfalter liegt beidseitig hinten im 
Brustteil. Es ermöglicht den Nacht- 
faltern, die Ultraschallwellen jagender 
Fledermäuse aufzufangen (stark 


vergrößert). 

SEITE 63 

63/1 

Nachtpfanenauge und Alpensegler 
(etwas vergrößert). 


Wi 
il 


7 


eet 


50/1 


.0% 


2 
- 


NN 


54/4 


54/5 


54 = | 


55/1 


55/5 


ZU SEITE 64 


64/1 

Der nur an wenigen Stellen 
Spaniens und Südfrankreichs 
lebende Pfauenspinner Graellsia 
isabellae ist das vielleicht 
auffallendste Glazialrelikt 
(links Männchen, rechts 
Weibchen, etwas vergrößert). 
Photo. 


64/2 
Wanderweißlinge auf dem Zug. 


64/3 

Der Distelfalter Vanessa 
(Pyrameis) cardui, seine Rassen 
und seine Wanderzüge. Trotz 
seines riesigen V erbreitungsgebiets 
(gelb auf der Karte) hat er, 
infolge seiner ausgedehnten 
Wanderungen, nur zwei 
geographische Rassen entwickelt, 
nämlich V. cardui japonica 

in Ostasien und Japan (dunkel- 
gelb), mit einer sehr ähnlichen 
Form in Java, und V. cardui 
kershawi in Australien und 
Neuseeland (rot). Die Wander- 
züge der Stammform V. cardui 
cardui sind im Frühling oder 
Sommer nach Norden, im Herbst 
aber nach Siiden gerichtet ; 

sie können ein Land wochenlang 
überfluten und bis über 

2000 Kilometer weit reichen. 
Distelfalter wandern aber auch 
mehr vereinzelt und wurden 
wiederholt auf dem Flug über 
den Atlantik beobachtet (rote 
Punkte). 
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Gewisse Raupen, wie dieser 
amerikanische »Sattelfleck«, sind 
mit giftigen Stacheln oder Brenn- 
haaren besetzt. Dies kommt auch 
jenen wenigen Nachtschmetter- 
lingen zugute, die zwar harmlos 
sind, aber mit ihrem Hinterleib 
eine solch nesselnde Raupe vortäu- 
schen können. (> 14/12, 17/32) 


dunklen, massig schweren Nachtschatten 
wird zum erregenden dämonischen Tanz! 
Nicht nur der bleichen Totenmaske wegen, 
sondern auch noch durch unheimlich wir- 
kende Spreizbewegungen der ausdrucksstark 
geformten Vorderbeine und eine andauernde 
zirpende Begleitmusik von der Art laut 
knarrenden Leders. Über die immer wieder 
empordrängende Leibesmitte zieht ein blaues 
Band, und die ockergelben Seiten sind wie 
die sichtbar werdenden Hinterflügel wespen- 
artig schwarz gebändert — eine wahrhaft 
phantastische, einmalige Erscheinung der 
Insektenwelt! [61; 248/5] 

Die so erstaunlich mit den Formen und 
Zeichnungen harmonierenden Bewegungen 
und Tänze aller dieser sich auf solche Weise 
verteidigenden Insekten lassen sich nun aber 
nicht etwa beliebig wiederholt provozieren. 
Vielmehr werden sie bei aufeinanderfolgen- 
den Störungen rasch schwächer und weichen 
der nun aufkommenden Fluchtreaktion, um 
erst nach längerer Ruhe, gleichsam nach 
neuer Aufladung, wieder wie ein Mechanis- 
mus mit voller Intensität ablaufen zu können. 
Besonders interessant sind auch jene bei 
ganz verschiedenen Insekten in der Ruhe- 
stellung zur Geltung kommenden Effekte, 
die es auf eine Ablenkung der Feinde von der 
Kopfpartie des Opfers abgesehen zu haben 
scheinen, indem sein Hinterende durch Form 
und Farbe, vielleicht sogar noch mit fühler- 
artigen Fortsätzen als Scheinkopf auffallend 
markiert ist. Ein Vogel etwa hätte dann nach 
einem dadurch falsch gezielten Angriff viel- 
leicht nur einen kleinen Flügelfetzen im 
Schnabel! [57/3; 187/9] 


WARNFARBEN UND SCHUTZWAFFEN 


Zahlreiche Insekten, besonders auch Larven, 
zeigen sich merkwiirdigerweise offen und 
weithin sichtbar ganz in bunten Farben - 
wir sagen Warnfarben. Ihre Träger scheinen 
es nicht nötig zu haben, sich zu verstecken, 
und so bewegen sie sich denn auch offen- 
sichtlich weniger hastig als viele andere. 
Genießen sie doch tatsächlich einen gewissen 
Schutz durch Wehrhaftigkeit, widerliche 
Körpersäfte oder gar giftiges Blut, wie etwa 
jene Raupen, die Giftpflanzen fressen, deren 
Wirksamkeit auch noch im entwickelten 
Schmetterling erhalten bleibt. Oder etwa die 
Ölkäfer (Meloidae), die das Cantharidin ent- 
halten, ein auch für Mensch und Vieh ge- 
fährliches Gift (wobei angemerkt sei, daß es 
Naturvölker gibt, die ihr Pfeilgift aus Käfern 
zubereiten). Und dann die Nesselhaare und 
teils harmlosen, teils aber säuregefüllten, 
leicht abbrechenden Dornen, in die manche 


Raupen gänzlich gehüllt sind. Es zeigt sich 
hier auch das Beispiel jener seltenen Mimikry, 
bei der Nachtschmetterlinge ( Dirphia) solche 
Raupen mit dem Hinterleib nicht nur in 
Farbe und spezieller Behaarung, sondern 
auch noch durch seine Zusammenkrümmung 
vortáuschen. Dann weiter nicht zu schweigen 
auch vom Wehrstachel der Wespenweibchen 
und vom Stechrüssel der Raubwanzen ( Redu- 
viidae). Und es wird Blut oder Säure aus der 
Haut, aus Beingelenken, Flügeldecken und 
Körperöffnungen in Tropfen gepreßt oder 
gespritzt und aus dem Mund gespuckt, und 
auch etwa Schaum ausgeschwitzt (gewisse 
Heuschrecken, Bärenspinner). Riechende 
Drüsensäcke stülpen sich als Fäden, Hörner 
oder Blasen aus Fortsätzen, Körperseiten, 
Brust oder Nacken; wie auch aus unsicht- 
baren Duftdrüsen allerlei aromatische und 
stinkende Gerüche in Aktion treten. Und es 
gibt gar Bombardierkäfer ( Brachynus), die aus 
dem Hinterende eine mit leichtem Knall ex- 
plodierende Gaswolke von 100°C schießen. 
Nun genug! Manche Feinde werden dank 
schlechter Erfahrungen langsamer oder 
schneller lernen, solch bunte Geschöpfe in 
Ruhe zu lassen. Auf dieser Tatsache beruht 
die Wirkung aller Warnfarben, also auch die 
der Mimikry, die darum nicht bei nächtlichen 
Insekten vorkommt, denn nachts werden 
keine Farben gesehen! [62/1-4; 15 2/1; 248/5] 

Nun, der unermeflich vielseitige Reichtum 
des Lebens läßt sich in kein Schema drängen, 
läßt keine Regel undurchbrochen. Auch In- 
sekten ohne besondere Farben wehren sich, 
so gut es geht, sei es nur durch Schnelligkeit 
oder nächtlich heimliches Tun, sei es da- 
durch, daß sie sich ins Gras fallen lassen oder 
sich in Körperstarre »tot stellen«. Einige 
werfen den Hinterleib über den Rücken nach 
oben, als ob sie Skorpione wären. Und es 
wird gebissen und geklemmt mit Kieferzan- 
gen und anderen Schnappvorrichtungen oder 
mit Dornen der Beine die Haut der Feinde 
geritzt, ja mit mächtigen und nach allen 
Seiten gerichteten Körperspießen ein Gefres- 
senwerden überhaupt fast ganz unmöglich 
gemacht. Aber der weitaus größte Teil aller 
Insekten ist harmlos und absolut wehrlos, 
während nur der allerkleinste Teil Mimikry, 
Trutzfarben oder andere Waffen braucht; 
doch Feinde haben auch diese genug, Spezia- 
listen wie etwa Schlupfwespen und andere 
Parasiten, die ihre Opfer riechend finden und 
mit aller Sicherheit überlisten oder über- 
wältigen. Da sind außerdem die Fledermäuse, 
die ebenfalls keine Farben und Zeichnungen 
zu beachten haben. Schließlich tun auch viele 
Bakterien-, Virus- und andere Krankheiten 
ihre Wirkung. 
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Lebensstatten, — 
Verbreitung 
und Fortpflanzung 


Insekten haben die ganze Welt besetzt, wobei sie auch extremste Lokalitaten kaum 
frei lassen. Sie finden sich in Schnee und Eis, auf der Haut der Pinguine, in glühenden 
Wiisten, im wiitenden Wind und tobenden Wasser der Gebirge, in ewiger Nacht der 
Höhlen wie im Innern von Pflanzen und Tieren. Der Mensch bekämpft sie, wo sie ihm 
schaden, mit immer neuen Giften, von denen eines nach dem andern seine Wirksamkeit 
verliert! Denn immer überleben ein paar wenige Insekten dank besonderer Konstitution 
und zeugen neue, den Chemikalien widerstehende, also resistente Geschlechter. Aber auch 
mit biologischen Mitteln beginnt der Mensch zu kämpfen: Er züchtet die Feinde der 
Insekten, hetzt Parasiten und Krankheiten auf sie - und vergißt dieser wenigen Arten 
wegen, die ihm so zu schaffen machen, nur zu leicht die für alles höhere Leben absolute 
Notwendigkeit des Daseins der Insekten und darüber hinaus ihre ebenso große 
Bedeutung für Wissenschaft und Ästhetik! 


GEOGRAPHISCHE UND ÖKOLOGISCHE 
REGIONEN 


Die Erde ist biogeographisch in bestimmte 
natürliche Regionen gegliedert. Für die 
Tiergeographie haben sich ergeben eine hol- 
arktische (die nördliche gemäßigte Halbkugel 
mit Nearktis, neuweltlich, und Paläarktis, 
altweltlich), eine äthiopische (afrikanische), 
eine madagassische, eine orientalische (indi- 
sche), eine australische, eine neotropische 
(südamerikanische) und eine antarktische 
Region. 


Über diese geographischen breiten sich 
ökologische Regionen aus, nämlich Wald 
(Arboreal), Steppen und Wüsten (Eremial), 
Tundren (Tundral) sowie Schnee- und Eis- 
regionen (Nival). Es sind diese ökologischen 
Regionen, die den sie bewohnenden Insekten 
ihren Stempel aufprägen, und so haben zum 
Beispiel Arten der Wüsten oder der Wälder 
auf der ganzen Welt gewisse Ähnlichkeiten. 
Aber auch die geographischen Regionen 
zeigen gewissermaßen ihre Eigenbilder: Aus 
dem Verwandtschaftsgrad der jeweils dort 
lebenden Formen lassen sich bedeutsame 
Schlüsse ziehen für die Paläontologie (Wissen- 
schaft von den Lebewesen früherer Erdzeit- 
alter) und die Geologie, vor allem in bezug 
auf Verbindungen in längst vergangenen 
Epochen und auf Zusammenhänge einzelner 
Erdteile, die heute durch Meere getrennt sind. 
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Sehr viel Nahverwandtes haben in der Hol- 
arktis die nearktische und paläarktische 
Region, also Nordamerika, Europa und das 
nördliche Asien, wo gewisse Arten über- 
haupt zirkumpolar verbreitet sind. Weitge- 
hende Übereinstimmungen bestehen ferner 
zwischen der afrikanischen und orientalischen, 
insbesondere auch der madagassischen und 
indischen Region. Und manche gemeinsame 
Formenkreise bieten die weit auseinander- 
liegenden neotropischen und australischen 
Gebiete, wogegen Afrika und Südamerika 
weniger Gleichartiges aufweisen. Natürlich 
sind die Grenzen zwischen zusammenhängen- 
den Regionen, wie zum Beispiel Afrika- 
Indien oder Indien-China (Paläarktis) nicht 
überall scharf gezogen; es findet stellenweise 
ein gegenseitiger Austausch statt, und manch 
tropisches Element dringt auch weit nach 
Norden in gemäßigte Zonen vor. Ganz 
ineinander übergehend sind die Faunen 
Nord- und Südamerikas, ja manche Formen 
treten einerseits im nördlichen Teil, anderer- 
seits wieder unten, südlich des Tropengür- 
tels, auf. Außerordentlich miteinander ver- 
zahnt sind die orientalische und dieaustralische 
Region, welch letztere ja auch Neuguinea, 
die Molukken, Celebes und andere kleinere 
Inseln umfaßt, wogegen zur orientalischen 
die mehr mit dem asiatischen Festland in 
Beziehung stehenden Philippinen, Sumatra, 
Java und Borneo gehören. Es ist eine Welt 
der Inselformen, der Rassenaufspaltung und 
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In Deckung gehende Feld- 
heuschrecke, bei noch nicht allzu 
akuter Bedrohung als Vorsichts- 
maßnahme vor dem Absprung; 
falls die Gefahr nicht näher 
kommt, aber langsam die Position 
verändert, schiebt sich das Insekt 
im genau gleichen Tempo weiter 
hinter den Halm. 


komplizierten paläontologischen Probleme. 
Dem steht Afrika gegenüber als geschlossener 
Kontinent, als ein Land riesiger Verbreitung 
einzelner Arten. 


Die meisten Insektenfamilien kommen in 
allen Regionen vor, doch sind manche Gat- 
tungen für ihr Gebiet eigentümlich und 
charakteristisch. In der Holarktis wären hier 
die zirkumpolar verbreiteten Hummeln 
(Bombus) za nennen, die mit nur ganz ge- 
ringen Resten in die Tropen vorstoßen; 
und vorwiegend dem paläarktischen Gebiet 
eigen sind die große Masse der Laufkäfer 
(Carabus) und die alpinen Apollo-Schmetter- 
linge (Parnassius), von denen Reste noch in 
Nordamerika leben. Ebenso auf die nördliche 
Halbkugel beschränkt sind die Nachtschmet- 
terlinge der Gattung Catocala (Ordensbán- 
der); sie geben hier ihrer Familie (Noctuidae ) 
recht eigentlich Höhepunkt und Gepräge. 
Afrika kann man vielleicht mit besonderer 
Berechtigung ein Land der Ameisen und 
Termiten nennen, aber seine auffallendsten 
und einmaligen Insektengestalten dürften die 
großen Rosenkäfer (Cetoninae) sein, allen 
voran die Goliathkäfer (Goliathus). Auch die 
madagassische Region hat ihre Besonderhei- 
ten mit Beziehungen gleichzeitig zur indi- 
schen und afrikanischen Region. Und doch 
zeigt sie unter den Insekten weniger Ausge- 
fallenes, als man entsprechend der überaus 
eigenartigen Pflanzen- und Tierwelt erwarten 
möchte. Die orientalische und die australi- 
sche Region brillieren in einzigartiger Weise 
mit jenen größten aller Tagschmetterlinge 
aus der Gattung Papilio, die den Namen 
Vogelflügler (Ornithoptera) erhielten. Auch 
die mächtigsten Nachtschmetterlinge der 
Welt leben hier, die Atlasspinner (Attacus), 
Seidenspinner aus der Familie der Saturniidae ; 
ferner die größten aller Gespenstheuschrecken 
( Phasmidae) sowie riesige Rüsselkäfer (Pro- 
tocerius und Cryptotrachelus) und die seltsamen 
Gespenstlaufkäfer (Mormolyce). Das Maxi- 
mum schöpferischer Produktion erleben wir 
aber doch wohl in Süd- und Mittelamerika, 
der neotropischen Region. Es ist diejenige 
der grellsten Farbigkeit, der Harlekinkleider 
von Schmetterlingen, Raupen und Käfern 
ebenso wie aller möglichen durchsichtig 
gläsern geflügelten Falter und dazu der auf- 
fälligsten Mimikry mit der einzigartigen 
Schmetterlingsgattung Heliconius und ihren 
hundertfachen Mitläufern. Es ist auch die 
Region der Morpho-Schmetterlinge, jener 
blauen Urwaldgeister und prunkvollsten Er- 
scheinungen der Insektenwelt, ferner der 
gewaltigen Herkules- und Elefantenkafer 
(Dynastinae), wie des größten Käfers der 


Welt überhaupt, des bis 20 cm Körperlänge 
erreichenden Riesenbockkäfers Titanus gigan- 
téus, dazu der unvergleichlich juwelenhaft 
strahlenden Rüsselkäfer Entimus und der 
Leuchtkäfer Pyrophorus, der mächtigen, 
Vogelspinnen jagenden Wespen Pepsis, aber 
auch der gefürchteten Blattschneiderameisen 
Atta. Diese winzige Auslese aus den Regio- 
nen soll uns aber nicht vergessen lassen, daß 
die große Masse aller Insekten der ganzen 
Welt eher klein oder in mittlerer Größe und 
weder durch Farben noch Formen besonders 
auffällig sich darstellt! [42/1] 
Tiergeographische Studien gehören zum 
Reizvollsten und Interessantesten, das uns 
die Naturwissenschaft bieten kann, werden 
hier doch gleichzeitig alle möglichen geolo- 
gischen, paläontologischen, biologischen und 
systematischen Belange berührt. Wir finden 
zum Beispiel nordische Arten viel weiter 
südlich auf hohen Gebirgen, während sie in 
dazwischen liegenden Gebieten völlig fehlen. 
Solch inselartiges Vorkommen resultiert aus 
eiszeitlichen Verschiebungen und Isolationen. 
Bei jenen heute auf engbegrenztem Raum 
beschränkten Arten, die in früheren Zeit- 
altern über viel weitere Gebiete verbreitet 
gewesen sein müssen, sprechen wir von 
Relikten. Ein solches besonders markantes 
Beispiel innerhalb der paläarktischen Fauna 
ist der nur an wenigen Plätzen in Spanien 
und Südfrankreich noch als Eiszeitrelikt 
lebende Nachtschmetterling Graellsia isabella. 


[64/1] 


W ANDERUNGEN 


In der Geschichte der Verbreitung spielt 
auch der vielen Insekten innewohnende 
Wandertrieb eine große Rolle, dessen ein- 
gehendere Erforschung hauptsächlich erst in 
neuerer Zeit begonnen hat. Wanderung 
(Migration) wird bei verschiedensten Insekten 
beobachtet; eine solche von Einzelindividuen 
ist wohl im allgemeinen die Regel und von 
großer Bedeutung für die Ausbreitung der 
Arten. Seltsam dagegen sind die Wanderun- 
gen ganzer Schwärme über oft ungeheuer 
weite Strecken. Dank Markierungen von 
einzelnen Schmetterlingen solcher Gesell- 
schaften konnte zwar schon einiges in bezug 
auf Dauer, Länge und Route solcher Züge 
geklärt werden. Immer noch in Dunkel ge- 
hüllt bleiben aber vor allem die Gründe, durch 
welche Tausende, ja gar Millionen Individuen 
gewisser Insektenarten zum gleichzeitigen 
Aufbruch bewogen werden. Denn bei wei- 
tem nicht immer ist es ein durch übermäßige 
Vermehrung verursachter Nahrungsmangel, 
wie vielleicht beim »Heerwurm« Amerikas, 
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der, zusammengesetzt aus riesigen Mengen 
der Raupen eines Nachtschmetterlings ( Pseud- 
aletia unipuncta), fressend durch die Vegeta- 
tion sich wälzt. Schon anderer Natur sind 
die früher als Vorboten von Krieg oder 
Hungersnot gefürchteten »Heerwürmer« aus 
Larven der Trauermücken ( Neosciara), die in 
dichtgeschlossener Schlangenformation von 
Längen bis zu 4 Metern über den Waldboden 
gleiten, um sich schließlich irgendwo zu 
verpuppen. Viele Insektenlarven werden ja 
kurz vor ihrer Verpuppung von großer Un- 
ruhe erfaßt, eilen stunden- oder tagelang 
ziellos umher, um dann unvermittelt endlich 
die für die Vorbereitungen zur Verwandlung 
notwendige Ruhe zu finden. Was solche 
Mückenmaden nun dazu treibt, sich dabei in 
unzáhlbarer Masse zum riesigen »Wurm« 
zusammenzuschlieBen, ja dazu sogar sich 
gegenseitig noch mit  ausgeschiedenem 
Schleim aneinanderzukleben, ist vóllig rátsel- 
haft, ebenso auch, was bei Wanderungen die 
Richtung bestimmt. Ist es polarisiertes Licht 
wie bei der Orientierung zum Beispiel der 
Bienen, sind es nachts die Sterne, sind es 
magnetische oder elektrische Einflüsse? Bei 
Wanderheuschrecken hat man zwar schon 
festgestellt, daß sie sich vom Winde tragen 
lassen, was wohl auch für viele andere Insek- 
ten zutreffen kann; so werden zum Beispiel 
gewisse Nachtschmetterlinge, die selbst bei 
ungünstiger Witterung aus dem Süden über 
die Alpen weit nach Norden ziehen, offenbar 
von Warmluftstrómungen in die Höhe ge- 
tragen. Doch sieht man Tagschmetterlinge 
unbeirrt und selbst direkt gegen den Wind 
ihre bestimmte Flugrichtung einhalten, Hin- 
dernissen wie Bäumen, Felsen oder Gebäuden 
nicht ausweichen, sondern an ihnen hoch und 
darüber hinweg fliegen. An dieser zielstrebi- 
gen Flugweise ist der Wanderer zu erkennen; 
solche Gesellschaften bewegen sich nämlich 
gewöhnlich in lockerer Formation, vielleicht 
auch in einer Breite von hundert Metern bis 
einigen Kilometern, so daß man möglicher- 
weise während Stunden oder Tagen durch- 
schnittlich alle paar Sekunden oder Minuten 
ein Individuum vorbeifliegen sehen kann. 
Manchmal folgen sie sich dabei in einer Linie, 
ohne einander sehen zu können, gleichsam an 
einem unsichtbar durch die Luft gespannten 
Faden. Eine Tagesleistung kann 30 bis 50 
Kilometer, bei giinstigen Bedingungen mehr 
betragen. Gewisse Nachtschmetterlinge 
(Sphingidae) fliegen aber noch viel schneller, 
mit 50 Kilometern in der Stunde vielleicht 
oder noch mehr, doch ist ihre tägliche be- 
ziehungsweise nächtliche Flugzeit kürzer als 
bei langsameren Taginsekten. Große Bedeu- 
tung für den Flug kommt der Temperatur zu, 
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die weder zu niedrig noch zu hoch sein darf. 
Denn einerseits sind vielleicht etwa 30° C 
notwendig zur Auslósung des Flug- oder 
Wandertriebes, und andererseits wird die 
Eigentemperatur des Insekts während des 
Fluges auf vielleicht bis etwa 4o? C erhóht 
(wie sie ja auch von Nachtschmetterlingen vor 
dem Start durch Vibration der Flugmuskula- 
turen willkürlich in die Hóhe getrieben wird). 
Steigt die Eigentemperatur zufolge starker 
Sonnenstrahlung oder hoher Luftwárme, ver- 
bunden mit groBer Luftfeuchtigkeit, zu weit, 
wird der Flug eingestellt; schon mit etwa 
45° C Körperwärme erstarrt und stirbt ein 
Schmetterling. 


Als den Wandertrieb hervorrufende Ur- 
sachen gelten oder werden vermutet außer 
Massenvermehrung (die ja erste Voraus- 
setzung ist) und Nahrungsmangel auch eine 
Art Massensuggestion, schließen sich doch 
manchmal ganz fremde Insekten, also etwa 
Libellen, einem Schmetterlingswanderzug an. 
Ferner mögen ungünstige Umweltverände- 
rungen ebenso mitwirken wie meteorolo- 
gische Einwirkungen. Sicher scheint es, daß 
der Wandertrieb eine erblich fixierte Ver- 
anlagung ist. Es sind immer dieselben relativ 
wenigen Arten, die in mehr oder weniger 
großen Verbänden über weite Strecken 
wandern. Einer dieser besonders charakte- 
ristischen Schmetterlinge ist Danaus plexippus 
von Nordamerika. Diese ausgezeichneten 
Gleitflieger reisen im Herbst nach Süden 
(Florida, Mexiko, Kalifornien), um dort in 
oft großen Scharen auf bevorzugten Bäumen 
versammelt zu überwintern und im Frühling 
wieder nach Norden bis hinauf nach Kanada 
zurückzukehren. Hier werden nun die Eier 
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Verbreitungs- und Wanderkarte 
des Monarch, Danaus plexippus. 
(> 5014) 

Entwicklungsgebiete 
Sommeraufenthalt 
Winteraufenthalt 

Schlafplätze auf Bäumen 


==> Zugstraßen 


Gelegentlich beobachtete Einzel- 
wanderer 


69/1 
Jugendstadien einer Wander- 
heuschreckenart. Links die solitäre, 
seßhafte, rechts die 
schwarmbildende, wandernde 
Phase (etwas vergrößert). 

(> 106/9) 


abgelegt, und die neue Generation wird 
wiederum zweimal die ungeheure Entfernung 
zurücklegen — bis zu 2000 Kilometer. 

[50/43 64/2,3] 

Nicht jede Migration erscheint aber so 
zweckmäßig. Zum Beispiel fliegen gewisse 
Nachtschmetterlinge (Sphingidae ) in manchen 
Jahren einzeln, in anderen gemeinsam von 
Afrika nach Europa, häufig über die Alpen 
und weit nach Norden, wo ihre Nachkommen 
sich zwar noch entwickeln, aber dann ent- 
weder im Herbst als steril bleibende Schmet- 
terlinge absterben oder als Puppen den kalten 
Winter gewöhnlich nicht überstehen können. 


WANDERZUGE DER HEUSCHRECKEN 


Aus naheliegenden Gründen am besten 
orientiert sind wir über die Massenzüge der 
gefürchteten Wanderheuschrecken, die auf 
allen Kontinenten immer wieder verheerende 
Schäden verursachen und durch ihren un- 
geheuren Kahlfraß ja auch ungezählte andere 
Insektenarten gefährden oder gar ausrotten 
können. Immer wieder ergießen sich aus 
bestimmten Zonen ihrer Heimat heraus 
zischend, knisternd, prasselnd und den Him- 
mel verdunkelnd die Naturkatastrophen der 
Schwärme von vielleicht 100000 bis zu 10 
Milliarden Heuschrecken und überfluten 
Hunderte, ja Tausende von Kilometern, auch 
nicht ein Grünes stehen lassend, wo sie 
klirrend einfallen. Jeder Schwarm ist eine 
einzige Entwicklungsgemeinschaft (Popula- 
tion), aber in Gruppen geteilt, die im 
Schwarm oft in verschiedenen Richtungen 
sich kreuzend durcheinanderfliegen. Beob- 


achtungen aus Flugzeugen haben gezeigt, 
daß die Heuschrecken nicht einem bestimm- 
ten Ziel zustreben, sondern sich vom Wind 
verfrachten lassen, wobei Auf- und Abwinde 
für Start und Landung ausgenützt werden. 
Oft beginnen aber schon die noch unge- 
flügelten Larven mit einem in solcher Masse 
deutlich hörbaren Getrappel laufend die 
Wanderung. Bei den Wanderheuschrecken 
handelt es sich in gewissen Ländern um nur 
eine Art, sonst aber meist um mehrere Arten. 
Seltsam ist es nun, daß jede in zwei sowohl 
biologisch wie auch morphologisch (körper- 
lich) verschiedenen Formen, sogenannten 


Phasen, auftritt, nämlich in einer seßhaften 
oder solitären, in der Nahrung wählerischen, 
unauffällig grün, grau oder rötlich gefärbten, 
und in einer wandernden, gewöhnlich wahl- 
los alle Pflanzen fressenden, kontrastreicher 
gefärbten mit meist längeren Flügeln. Jede 
Phase kann sich aus der anderen bilden, und 
zwar nicht nur in der Folge von Generatio- 
nen. Vielmehr vermögen Jugendstadien der 
einen zur anderen sich umzuwandeln, wie es 
sich bei künstlicher Versetzung zeigt, wenn 
solche der solitären Phase einem Wander- 
schwarm oder umgekehrt jene der wandern- 
den einer solitáren Population beigegeben 
werden. Man kann also an eine »psychische«, 
suggestive Wirkung denken, doch sind die 
Ursachen dieser erstaunlichen Phänomene der 
Phasen und damit auch der Entstehung von 
Wanderschwármen noch nicht ganz geklärt. 
Solche Probleme werden noch besonders 
kompliziert durch große Verschiedenheiten 
im Lebenszyklus dieser einzelnen Heuschrek- 
kenarten, deren ungeheure Vermehrungs- 
ziffern immer wieder neue Kalamitäten her- 
aufbeschwören. 


DIE FORTPFLANZUNG 


Die Fortpflanzung der Insekten geschieht 
in der Regel mit, manchmal aber auch ohne 
Paarung, also durch Jungfernzeugung (Par- 
thenogenese). Im letzteren Fall entwickeln 
sich aus den unbefruchteten Eiern nur Weib- 
chen oder nur Männchen, seltener auch beide 
Geschlechter. Bei sozialen Insekten, so bei 
Bienen und Ameisen, ergeben die befruchte- 
ten Eier weibliche, unbefruchtete dagegen 
männliche Nachkommen. Bei konstanter 
Parthenogenese werden mehr oder weniger 
ausschließlich Weibchen gezeugt; Männchen 
sind unbekannt oder doch höchst selten, wie 
bei Stabheuschrecken, einigen Blatt-, Gall- 
und Schlupfwespen sowie gewissen Schmetter- 
lingen der Familie Psychidae. Ausschließlich 
Männchen können bei zahlreichen Insekten 
dann erscheinen, wenn ein Weibchen unbe- 
fruchtet blieb, was durch einen Mangel an 
Männchen begründet sein kann, der somit 
dank rein männlicher Nachkommenschaft 
wieder behoben wird. Schiebt sich zwischen 
ganze Reihen von parthenogenetischen Weib- 
chengenerationen immer wieder eine einzelne 
auch Männchen enthaltende ein (wie bei 
Blattläusen) oder folgen sich abwechselnd 
zweigeschlechtliche und reine Weibchenge- 
nerationen (wie bei manchen Gallwespen), 
dann sprechen wir von Heterogonie. Bei 
solchem Generationswechsel tritt dann auch 
gestaltliche und biologische Verschiedenheit 
der Generationen auf. [97/1] 
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Das Reich 
der Insekten 


Lassen wir uns nun endlich diese Insekten in ihrer ganzen, so überaus vielfältigen 
Gemeinschaft vorstellen! Nach und nach haben die Zoologen innerhalb der riesengroßen 
Gruppe der Insekten (die in der systematischen Gliederung des Tierreichs als »Klasse« 
geführt wird, genauso wie beispielsweise die Säugetiere oder die Fische) eine Anzahl 
voneinander verschiedener Grundformen gefunden, die sogenannten etwa 30 »Ordnun- 
gen«. Da im Leben alles variiert, sind auch diese Ordnungen gewissermaßen noch Unord- 
nungen, weil aus ungleichen Typen zusammengesetzt. Wir müssen sie also weiter unter- 
teilen, und zwar in viele »Familien«. Aber auch innerhalb dieser sondern sich Gruppen ab, 
die wir »Gattungen« oder Genera nennen, worin sich dann endlich die ersten (oder 
letzten) Einheiten der Natur, nämlich die »Arten« oder Spezies, sammeln lassen. Doch 
selbst noch diese unterste Kategorie kennt keine Ruhe, vielmehr wogt in ihr die natürliche 
Gestaltungskraft weiter; so variieren Größe, Form, Zeichnung, Farbe und Skulptur. 
Um also doch zur letzten klaren Einteilung zu kommen, sehen wir uns gezwungen, die 
Arten noch in »Unterarten« oder »Rassen« zu zerlegen. Nur leise sei angemerkt, daß es 
im übrigen noch andere über- und untergeordnete Kategorien gibt, wie Unterklasse, 
Über- und Unterordnung, Über- und Unterfamilie, Untergattung, Kohorte, Sektion, 
Division, Tribus und wer weiß was sonst noch. So endlich haben wir dann unser System, 
nach dem wir jedes Insekt klassifizieren können. Da jedes mindestens zweiauf der ganzen 
Welt gültige lateinische Namen erhielt, nämlich seinen ureigensten und davor den seiner 
Gattung (was die geniale, vom schwedischen Arzt und Botaniker Carl von Linné 1735 
eingeführte Binäre Nomenklatur darstellt), und da dieses Doppel-Etikett unter dem 
Namensschild einer bestimmten Familie im Fach einer der etwa 30 Ordnungen des großen 
Schrankes der Insektenklasse steckt, wird es uns tatsächlich möglich, sowohl jedes be- 
kannte Insekt zu registrieren wie auch neuentdeckten Arten Platz und Namen anzu- 
weisen; obwohl diese Namen heute schon in die Millionen gehen, denn ungezählte Arten 
wurden zwei-, drei- oder auch zehnmal neu benannt und beschrieben (die überzähligen 
Namen gelten als »Synonyme«). Und Insektenarten gibt es weit über eine Million, eine 
besonders dann ins Bewußtsein dringende Größe, wenn wir sie mit den nur ungefähr 
67000 Wirbeltierarten (Fische, Amphibien, Reptilien, Vögel, Säugetiere) unserer Erde 
vergleichen! Die internationale wissenschaftliche Sprache der biologischen Nomenklatur 
ist Latein (mit etwas Altgriechisch), und der einzige allgemeingültige Name eines Insekts 
bleibt der lateinische; doch weil die meisten Arten im Laufe der Zeit verschiedene Namen 
erhalten haben, entsteht öfter Unsicherheit. Die letzten internationalen Bestimmungen 
lassen nun aber im allgemeinen nur noch den ältesten und somit ersten Namen einer Art 
gelten (»Prinzip Priorität«); dies überall durchzuführen ist jedoch nur Spezialisten für die 
einzelnen Insektengruppen möglich und braucht vor allem Zeit. Wir stehen heute vielfach 
erst am Beginn dieser Arbeiten, und für manche Gruppe, besonders natürlich tropischer 
Insekten, haben sich die benötigten Bearbeiter noch nicht gefunden. Aus all diesen 
Gründen erscheinen auch in diesem Buch einige Arten nicht unter einem vollständigen 
Namen, sondern nur unter dem ihrer Gattung oder Familie. Die einzelnen Arten werden 
ja nicht selten von verschiedenen Bearbeitern verschiedenen Gattungen oder Familien 
zugeteilt und diese wiederum ungleich interpretiert, enger oder weiter aufgefaßt. Vor- 
behalte und Zweifel sind also kaum jemals ganz überwunden, was nicht nur in der Indivi- 
dualität des beurteilenden Menschen, sondern vor allem in der fließenden, schablonen- 
feindlichen Vielfalt des Insektenreiches wie der Natur überhaupt begründet liegt. 
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Die Insektensammlung. 

Einige Arten dreier Gattungen 
aus zwei Familien (Fadenhafte 
und Schmetterlingshafte) der Ord- 
nung Netz flügler, Neuroptera. 
Jedes Sammlungsexemplar ist mit 
den Fangdaten ( Fundortetikette ) 
und mit seinem Namen sowie 

den Namen des Sammlers und 
des Determinators (falls dieses 
durch einen solchen geprüft und 
bestimmt wurde) versehen. 
Insektensammlungen sind empfind- 
lich und bleiben überhaupt nur bei 
sachverständiger Betreuung erhalten. 
Unentbehrlich für die wissen- 
schaftliche Systematik, demonstrie- 
ren sie die Handschrift und den 
Formenreichtum der Natur in 
schönster Weise. 


s Ordmmg Neuroptera. 
+ Familie NEMOPTERIDAE> 


Nemopterar 


ae berth. — 


»Pemilie ASCALAPHIDAE: 


sGattung Ascalaphus«. 
f aso ط ع كمه‎ 8 2 
libeiluloides Sch.: 


DIE KLASSE INSECTA 


Die Klasse Insecta ist in etwa 30 Ordnun- 
gen gegliedert; eine darum nicht absolut fest- 
stehende Zahl, weil man in einigen Fállen viel- 
leicht mit gleichviel Recht eine Ordnung in 


1. ORDNUNG: BORSTENSCHWÄNZE 
Thysanura 


2. ORDNUNG: DOPPELSCHWÄNZE 
Diplura 


3. ORDNUNG: BEINTASTLER — Protura 


4. ORDNUNG: SPRINGSCHWANZE 
Collembola 


5. ORDNUNG: EINTAGSFLIEGEN 
Ephemeroptera 


6. ORDNUNG: LIBELLEN — Odonata 
7. ORDNUNG: SCHABEN — Blattaria 


8. ORDNUNG: FANGHEUSCHRECKEN 
Mantodea 


9. ORDNUNG: TERMITEN - 4 
10. ORDNUNG: Zoraptera 


11. ORDNUNG: STEINFLIEGEN 
Plecoptera 


12. ORDNUNG: Notopiera 
(Grylloblattodea) 


13. ORDNUNG: GESPENST- 
HEUSCHRECKEN — Phasmida 


14. ORDNUNG: HEUSCHRECKEN UND 
GRILLEN — Saltatoria 


15. ORDNUNG: SPINNFÜSSER Embiodea 


16. ORDNUNG: OHRWURMER 
Dermaptera 


17. ORDNUNG: STAUB-, BÜCHER-, 
RINDENLAUSE, FLECHTLINGE 
Psocoptera 


Die ersten vier Ordnungen fassen wir als 
Ur-Insekten ( Apterygota) zusammen. Es sind 
kleine, primitive und úber die ganze Welt 
verbreitete, aber wenig artenreiche Insekten, 
gleichsam lebende Fossilien. Flúgel fehlen, 
und eine Metamorphose ist kaum zu erken- 
nen; es erfolgen während des Wachstums und 
selbst noch im geschlechtsreifen Zustand 
sehr viele Häutungen, wobei keine oder nur 
geringe morphologische Unterschiede zutage 
treten. Dabei zeigt sich eine große Regenera- 


zwei teilen oder zwei zu einer einzigen ver- 
einigen kann. Die Auffassungen der Natur- 
forscher darüber sind mehr oder weniger 
verschieden. 


18. ORDNUNG: FEDERLINGE, 
HAARLINGE, PELZFRESSER 
Mallophaga 


19. ORDNUNG: LAUSE — Anoplura 


20. ORDNUNG: BLASENFÜSSE, 
FRANSENFLÜGLER, THRIPSE 


Thysanoptera 


21. ORDNUNG: PFLANZENSAUGER 
Homoptera 


22. ORDNUNG: WANZEN — Heteroptera 
23. ORDNUNG: KÄFER - Coleoptera 


24. ORDNUNG: NETZFLÜGLER 
Neuroptera 


25. ORDNUNG: SCHNABELHAFTE 


Mecoptera 


26. ORDNUNG: KÖCHERFLIEGEN 
Trichoptera 


27. ORDNUNG: SCHMETTERLINGE, 
NACHTFALTER, MOTTEN 
Lepidoptera 


28. ORDNUNG: MUCKEN UND 
FLIEGEN — Diptera 


29. ORDNUNG: FLOHE - Aphaniptera 


30. ORDNUNG: FÄCHERFLÜGLER 
Strepsiptera 


31. ORDNUNG: HAUTFLÜGLER 
(WESPEN, BIENEN UND AMEISEN) 
Hymenoptera 


tionsfähigkeit, indem verlorene Beine, Füh- 
ler, Taster oder andere Anhänge nach und 
nach bis zur vollen Länge neugebildet wer- 
den. Als eine in der Insektenwelt einmalige 
Erscheinung finden sich bei gewissen Fami- 
lien an den Hinterleibsringen Fortsätze und 
ausstülpbare Blasen, welche man etwa als 
abdominale Beinstummeln bezeichnet, die 
aber für die Fortbewegung ziemlich bedeu- 
tungslos sind. 


qil 


1. ORDNUNG: BORSTENSCHWANZE 
Thysanura 


Kleine, gestreckte, meist glatt und glanzend 
beschuppte, flinke und vorwiegend nächtlich 
oder im Dunkeln lebende Ur-Insekten mit 
beißenden Mundwerkzeugen, langen, faden- 
fórmigen  Fühlern und 3  ebensolchen 
Schwanzborsten. Der Hinterleib trágt kleine 
Fortsátze als Beinstummel (Styli) und 
manchmal solche auch noch in Form von 
durch Blutdruck ausstülpbaren Blasen (Sub- 
coxalsäcke), durch die wahrscheinlich Feuch- 
tigkeit aufgenommen wird. 


Die Männchen sind meist viel seltener als 
die Weibchen; Parthenogenese scheint oft 
vorzukommen. Die Geschlechtsreife wird 
gewöhnlich innerhalb eines Jahres, vielleicht 
nach etwa 8 Monaten erreicht, in kälteren 
Klimaten, zum Beispiel in den Alpen, wo 
man Arten der Familie Machilidae noch auf 
3000 Metern fand, aber vielleicht erst nach 
3 bis 4 Jahren. Die relativ großen Eier werden 
einzeln zerstreut abgelegt und sind oft getarnt 
mit kleinsten an ihnen klebenbleibenden 
Pflanzen- oder Bodenteilchen. 


Die spindelförmigen Felsenspringer (Fami- 
lie Machilidae) haben relativ große Facetten- 
augen und 3 Punktaugen, am Hinterleib 
Subcoxalsäcke und Styli, letztere außerdem 
auch noch an den Beinen. Diese wärmelie- 
benden, aber feuchtigkeitsbedürftigen, oft 
hübsch gezeichneten, ihr Schuppenkleid bei 
Berührung leicht verlierenden Insekten leben 
an steinigen Orten unter Blättern, Rinde oder 
Steinen und fressen Algen und Flechten. 
Doch sieht man sie auch tagsüber an Felsen 
und Stämmen, wenn sie sich durch ihre 
ruckartig springenden Bewegungen verraten; 
inder Ruhe sind sie durch ihre Färbung und da- 
durch, daß sie sich mit zurückgelegten Fühlern 
und in einer Linie liegenden Schwanzborsten 
in Ritzen schmiegen, fast unsichtbar getarnt. 
Die Schwanzborsten werden beim Gehen 
gespreizt, ebenso die Fühler, die jedem Vor- 
wärtsschub vorausgehend die Unterlage prü- 
fend abtasten. Die langen, unter dem Mund 
vorgestreckten Unterkiefertaster (Maxillar- 
palpen) werden ebenfalls für die Fortbewe- 
gung verwendet, mindestens zeitweilig als 
Stütze. Felsenspringer können auch Sprünge 
ausführen, die allerdings nicht gezielt sind. 
Einige Gattungen, hauptsächlich Pezrobius, 
leben nur an steinigen Meeresküsten. 


Die flachgedrückten Silberfischchen (Fami- 


lie Lepismatidae) haben dagegen nur kleine 
oder gar keine Facettenaugen, und Punkt- 
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augen fehlen; die Styli der Beine und die 
Subcoxalsäcke des Hinterleibs fehlen meist 
ebenfalls. Diese in etwa 220 Arten über die 
ganze Welt verbreiteten Ur-Insekten leben 
unter Blättern, Rinde, Steinen, ausnahms- 
weise auch in Schwalbennestern, mit Vor- 
liebe aber in Höhlen (es gibt einige zum Teil 
blinde Höhlenformen) und auch in Häusern, 
wo diese außerordentlich lichtscheuen, über- 
aus schnell gleitend rennenden »Fischchen« 
(Lepisma) als Benager von Büchern, Papier, 
Leder, Textilien und Lebensmitteln wenig 
geschätzt sind. Seltener sind die Ofenfisch- 
chen (Thermobia), welche die warmen und 
sogar heißen Orte unserer Wohnungen be- 
vorzugen. Gewisse Gattungen (zum Beispiel 
Atelura) leben in den Nestern von Ameisen 
und Termiten, manchmal zu Tausenden, wo 
ihnen wohl besonders die konstante Nest- 
wärme und Feuchtigkeit zusagt. Diese Ein- 
mieter werden mehr oder weniger freiwillig 
geduldet, und einige Beobachter wollen 
sogar freundschaftliche Verhältnisse (Lesto- 
biose) zwischen Silberfischchen und Ameisen 
oder Termiten bemerkt haben. 

Besonders interessant ist bei den Silber- 
fischchen und Felsenspringern die Paarung 
mit gewissermaßen künstlicher, nämlich 
indirekter Befruchtung. Das Männchen des 
Silberfischchens spannt in einer Ecke Fäden 
nach bestimmtem Plan und setzt darunter 
einen Samentropfen. Darauf läuft das Weib- 
chen unter den längeren Faden, bleibt stehen, 
sobald es diesen mit dem Rücken berührt, 
und nimmt mit dem Hinterleib am Boden 
tastend den Samen auf. All dies geschieht 
während eines Ritus ganz bestimmter Bewe- 
gungen beider Partner. Bei den Felsensprin- 
gern hält das Männchen den am Boden be- 
festigten und mit einigen Samentropfen 
belegten Faden selbst gespannt, krümmt sich 
um das Weibchen, dieses in die passende 
Richtung drängend. Auch diesem Akt geht 
ein tänzerisches Vorspiel voraus. [97/2,3] 


2. ORDNUNG: DOPPELSCHWÄNZE 
Diplura 


Kleine, zarte, langgestreckte Ur-Insekten 
mit in die Kopfkapsel eingeschlossenen 
kauenden Mundteilen und mit Beinstum- 
meln (Styli und Subcoxalsäcken) am Hinter- 
leib. Die Augen fehlen bei diesen stets im 
Dunkeln unter Moos, Steinen, in der Erde, 
gelegentlich auch in Ameisennestern oder 
als spezialisierte Höhlenbewohner lebenden, 
farblos weißlichen Insekten. Ihre Nahrung 
sind pflanzliche und tierische Stoffe. Zur 
Eiablage werden kleine Erdhöhlen gegraben; 
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Doppelschwänze (Diplura), 
einen Springschwanz fressend und 
das an einem Stiel aufgehängte 
Gelege in einer Erdhöhle 
bewachend (stark vergrößert). 


von deren Gewölbe hängt dann ein Klumpen 
von etwa 10 bis 22 Eiern an einem Stiel be- 
festigt herab. Es sind nur 2 Familien bekannt, 
nämlich die Campodeidae, mit 2 Schwanz- 
borsten, und die selteneren und mehr auf 
wärmere Länder beschränkten Japygidae, mit 
einer Zange am Hinterende. Mit dieser wird 
lebende Beute gepackt und zum Munde ge- 
führt oder etwa auch herumgeschleppt. Die 
Japygiden-Weibchen legen sich ähnlich wie 
Ohrwürmer schützend um ihre Eier und 
sogar noch um die ausgeschlüpften Jungen - 
ein erstaunliches Phänomen bei so primitiven 
Insekten! 


3. ORDNUNG: BEINTASTLER - Protura 


Äußerst kleine (1 bis 2 mm), langgestreckte, 
weiche und farblose Ur-Insekten ohne Fühler, 
ohne Augen und mit stechend-saugenden 
Mundteilen. Das vordere Beinpaar wird als 
Tastorgan vorgestreckt getragen, nur das 
zweite und dritte Paar werden zum Laufen 
benützt. Die ersten 2 bis 3 Hinterleibsringe 
weisen Beinstummeln (Styli und Subcoxal- 
sicke) auf. Einzigartig im Insektenreich ist 
die Entwicklung von 8 Hinterleibsringen bei 
den jungen, auf 12 bei den ausgewachsenen 
Individuen, wobei jeweils nach einer Hautung 
sich ein weiteres Segment vor dem Hinter- 
ende einschiebt. Zur Abwehr von Feinden, 
also wohl etwa anderen räuberischen Klein- 
insekten, wird der Hinterleib nach vorn über 
den Kopf emporgekrümmt und scheidet aus 
einer Drüse im hintern Abschnitt beidseitig 
ein klebriges Sekret aus. Doch ist die Lebens- 
weise der Beintastler noch wenig bekannt; 
es scheint, daß sie besonders Springschwänze 
mit ihren sichelförmigen Klauen aufspießen, 
um sie auszusaugen. Die Beintastler finden 
sich in der Erde, oft sehr tief, aber auch unter 
Moos und Rinde. Es sind 2 Familien mit 
etwa 50 Arten bekannt, nämlich Eosentomidae 
und Acerentomidae; sie wurden erst 1907 ent- 
deckt, aber seither in allen Erdteilen gefun- 
den. [98/8] 


4. ORDNUNG: SPRINGSCHWÄNZE 
Collembola 


Sehr kleine, weiche, kurz behaarte oder 
beschuppte Ur-Insekten mit nur 6 Hinter- 
leibsringen, wovon der erste unten einen 
großen Fortsatz mit ausstülpbarer Blase, den 
Ventral(Bauch-)tubus, trägt. Die meisten 
Arten können Sprünge ausführen, und es 
findet sich dann unten vor dem Hinterende 
ein gabelförmiges Sprungorgan (Spring- 
schwanz), das bei Nichtgebrauch nach vorn 


unter den Bauch geklappt und in speziellen 
Haken eingehängt ist; zum Sprung freige- 
macht, stemmt es gleich einer Feder den 
Körper von der Unterlage ab und schleudert 
ihn weit, bis zu vielleicht 15facher Körper- 
länge, ungezielt nach vorn. Es geschieht dies 
nur in Fluchtreaktion; die normale Fortbe- 
wegung ist das Gehen, und zwar auf den 
Spitzen der Krallen, welche meist direkt am 
Ende der Unterschenkel (Tibien) sitzen, 
indem eigentliche Fußglieder fehlen. Die 
Augen sind wenige, in lockerer Gruppe ver- 
sammelte Einzelfacetten (Ommen); das 
Punktauge (Ocellus) liegt als primitives 
Organ unter der Chitinhaut, äußerlich nur 
als kleiner, dunkler Fleck bemerkbar. Manche 
Collembolen sind überhaupt blind, die mei- 
sten sehr lichtempfindlich. Als Lichtschutz 
dient die Körperfärbung: Viele Arten haben 
typische, aber unter dem Einfluß von Licht 
und Feuchtigkeit stark wechselnde dunkle 
Fleckenzeichnungen. Dunkelheit bewirkt 
Aufhellung derselben, Licht und Feuchtig- 
keit dagegen Vermehrung bis zur vielleicht 
völligen Schwärzung. Bei gewissen Arten 
wandern die Pigmentkörner der einzelnen 
Hautzellen bei Dunkelheit auseinander, 
stauen sich an den Zellrändern und ergeben 
so eine Gitterzeichnung. Bei Belichtung aber 
ziehen sie sich in den Zellen zentral zusam- 
men, und es entstehen ganz andere, fleckige 
Bilder. Vielfach sind junge Springschwänze 
weißlich und werden erst mit zunehmendem 
Alter nach jeder Häutung dunkler. Die 
Leuchtfähigkeit gewisser Arten scheint oflen- 
bar nur auf der Nahrung zu beruhen, die in 
diesem Fall aus leuchtenden Teilchen von 
Schimmelpilzen besteht, welche dann durch 
den Darm und Körper als weißes oder 
bläuliches Licht hindurchschimmern. 


Die Mundteile der Collembolen sind in die 
Kopfkapsel einbezogen und entweder kauend 
oder stechend-saugend. Die Nahrung ist 
vorwiegend pflanzlich, vielfach aus faulenden 
Stoffen, doch werden auch tierische Substan- 
zen aller Art aufgenommen. Manche Spring- 
schwänze leben an und in Pilzen, andere in 
Blumen, viele unter Baumrinde und vor 
allem in der Erde, oft in tiefen Schichten, 
wo sie, zum Beispiel auf Friedhöfen, von 
großer Bedeutung für die Umwandlung toter 
organischer Substanz sind - und dies um so 
mehr, als die Collembolen in bezug auf die 
Individuenmenge an der Spitze aller Insekten 
stehen. Manche Arten leben auf dem Wasser; 
die Spitzen ihrer Sprunggabel sind blattför- 
mig erweitert, und der Ventraltubus ermög- 
licht eine Befestigung dieser Insekten auf dem 
Wasserspiegel. 
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Die Eier werden in großer Menge abge- 
legt; das Wachstum der Springschwänze bis 
zur Fortpflanzungsfähigkeit dauert etwa 2 bis 
3 Wochen. Sie sind in 9 Familien über die 
ganze Welt verbreitet, vorwiegend in den 
gemäßigten und kalten Zonen, in extremen 
Klimaten wie zum Beispiel auf Gletschern 
und in arktischen Gebieten vielleicht die 
einzigen noch lebensfähigen Insekten. Eine 
auffallende Erscheinung ist der »Gletscher- 
floh«, /sotoma saltans, welcher Schnee und Eis 
der Hochgebirge durch seine Milliarden- 
massen schwarz überpudert und sich vom 
Wind herbeigetragenem Blütenstaub oder 
andern organischen Bestandteilen nährt. 
Verwandte leben noch als einzige Insekten 
in der Arktis und Antarktis. [98/1,6] 


Alle folgenden Ordnungen werden als 
Fluginsekten (Pterygota) aufgefaßt, obwohl 
auch bei ihnen die Flügel manchmal rückge- 
bildet sind oder ganz fehlen können. Wir 
beginnen mit jenen Ordnungen, welche die 
erdgeschichtlich ältesten Insektentypen dar- 
stellen, um in mehr oder weniger vermut- 
licher Reihenfolge zu den jüngeren Entwick- 
lungsstufen aufzusteigen. 


5. ORDNUNG: EINTAGSFLIEGEN 
Ephemeroptera 


6. ORDNUNG: LIBELLEN — Odonata 


erscheinen im Kapitel » Wasserinsekten«. 


7. ORDNUNG: SCHABEN — Blattaria 


Ein uraltes Insektengeschlecht, das schon 
im Karbon reich vertreten war und sich seit- 
dem in direkter Linie und nur wenig ver- 
ändert bis heute erhalten hat. Aber Schaben 
sind nicht beliebt, wenigstens nicht die paar 
Arten, die sich unwiderruflich dem Men- 
schen, das heißt seinen Wohnungen und 
Nahrungsmitteln, angeschlossen haben! Die 
flach ovale Gestalt und die ihr angepalte 
Lage der ziemlich langen und gleichartigen 
Beine ermöglicht diesen auch dank besonders 
kräftiger Hüften sehr schnell laufenden Insek- 
ten Zuflucht selbst in sehr schmalen Ritzen, 
wo sie sich, wenn nötig, mit den beiden fast 
als abdominale Antennen zu bezeichnenden 
Anhängen (Cerci) des Hinterendes die Unter- 
lage abtastend, auch rückwärts bewegen. 


Der mit der Stirn nach unten gerichtete 
Kopf mit seinen beißenden Mundteilen liegt 
unter dem Halsschild; die beiden Facetten- 
augen sind relativ groß, und meist finden 
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sich auch 2 Punktaugen. Die langen Fühler 
sind sehr beweglich und biegsam; die 4 reich 
geaderten Flügel werden flach übereinander- 
gelegt auf dem Köper getragen, wobei die 
breiteren hinteren gefaltet unter den mehr 
oder weniger verhärteten vorderen liegen. 
Vielfach, und zwar oft nur bei den Weibchen, 
sind die Flügel rückgebildet oder fehlen ganz. 
Vielleicht mit Ausnahme einiger der großen, 
bis zu 10 cm langen, gerne zum Licht fliegen- 
den tropischen Arten sind die Schaben 
schlechte Flieger, mehr Flatterer, die ihre 
Flügel wohl meist nur als Fallschirme ver- 
wenden, indem sie diese bei einem Sprung 
kurz vor der Landung ausbreiten. 


Die Verbreitung dieser Insekten geschieht 
wandernd auf den Füßen; gelegentlich treten 
Massenzüge von allerdings nur kurzer Di- 
stanz und Dauer auf. Von großer Bedeutung 
für gewisse Arten ist aber die Verschleppung 
durch den Menschen über die ganze Welt, 
wobei dann auch auf Schiffen die Schaben 
zur großen Plage werden können. Es sind 
dies als Kulturfolger die Amerikanische 
Schabe (Periplaneta americana), die Indische 
oder Australische (Periplaneta australasiae), 
die Orientalische (Blatia orientalis) und die 
Deutsche Schabe (Blattella germanica). Scha- 
ben sind sehr wärmeliebende Insekten und 
mit ihren etwa 2500 Arten vorwiegend in den 
Tropen und Subtropen zu Hause, fehlen aber 
nur den arktischen und antarktischen Ge- 
bieten. Die meisten führen ein lichtscheues, 
verborgenes Leben unter Blättern, Rinde und 
Steinen, einige auch als Einmieter in Nestern 
von Ameisen, Wespen und Termiten. Und 
wenige Arten finden sich sogar im Wasser, 
wo die flügellosen Weibchen und die Larven 
vorzüglich schwimmen und tauchen. Schaben 
sind Allesfresser, doch dürfte pflanzliche 
Nahrung überwiegen; es wurde allerdings 
auch Kannibalismus bei ihnen beobachtet. In 
Bibliotheken haben sie große Schäden ver- 
ursacht, weil sie Bücher zerbissen, um den 
Kleister zu fressen. Die Nahrung wird mit 
den tastenden Mundteilen (Palpen) gefunden. 


Einige wenige Arten fressen Holz, das sie 


im Darm nur mit Hilfe von ganz bestimmten | 


einzelligen Lebewesen (Protozoen) verdauen 
können — eine Symbiose, die übrigens auch 
bei zahlreichen anderen Insekten die Regel 
ist. Schaben putzen sich recht fleißig, fassen 
also etwa ihre Fühler mit den Vorderfüßen, 
ziehen sie zum Mund und lecken sie sauber, 
oder sie streichen sich mit den bedornten 
Hinterbeinen über die Flügel; spezielle Putz- 
apparate, wie sie so viele andere Insekten auf- 
weisen, fehlen allerdings. 


74/1 

Auf dem Waldboden lebende 
Schabe (stark vergrößert). 
(> 9914) 


75/1 | 
(>92) 


75/2 
Manche Gottesanbeterinnen 
imitieren Blatter. (> 17/29) 


Die Farbe der Schaben ist in der Mehrzahl 
Braun in allen Schattierungen, seltener sind 
zartgrüne oder bunt, schwarz, gelb, sogar auch 
rot gebänderte oder gefleckte Arten. Manch- 
mal trägt der Halsschild eine hübsche, deko- 
rative Zeichnung, sehr selten kommen auch 
Metallfarben vor. Von ganz besonderer 
Gestalt sind einige asselförmige Arten, die 
sich auch ähnlich Asseln kugelförmig ein- 
rollen können. Sonst haben die Schaben zur 
Abwehr Stinkdrüsen am Hinterleib. Gefähr- 
liche Feinde sind allerdings winzige, ihres 
unverhältnismäßig kleinen Hinterleibs wegen 
auch Hungerwespen genannte Schlupfwespen 
( Evaniidae), die sich als Parasiten in den Eiern 
der Schaben entwickeln. [98/9-21] 


Vor der Paarung kann man bei vielen 


١ Schaben ein seltsames Liebesspiel beobach- 


ten. Das Männchen beklopft ein Weibchen 
mit den Antennen und dreht sich plötzlich 


á um. Dann leckt das Weibchen an einem 


Drüsensekret auf dem Rücken des Männ- 


, chens, das seine Antennen nun nach hinten 
! gerichtet hat und mit jenen des Weibchens 
spielt. Die Eier werden zu 5 bis şo Stück 
١ vereinigt in einem von Art zu Art verschieden 


geformten Paket, beziehungsweise einer Kap- 


= sel (Oothek) aus kittartiger Sekretmasse ab- 
gesetzt, worin sie in zweireihig angeordneten 


Kammern liegen. Das Weibchen trägt diesen 


| Eierkokon meist noch einige Zeit am Hinter- 


ende mit sich herum, läßt ihn dann schließlich 


| einfach fallen oder bettet ihn sorgfältig in 
| eine angefertigte Höhle. Manche Arten 
tragen die Eierkapsel bis zum Beginn des 


Schlüpfens der Jungen, und bei einigen 
tropischen Gattungen vollzieht sich die Ent- 
wicklung derselben überhaupt im Leibe des 
Weibchens, und zwar in einer großen Brut- 
tasche, wo ein Kokon nicht oder nur ganz 
tudimentär gebildet wurde. Es werden in 
diesen Fällen also lebende Junge geboren, 
und gewisse Arten behalten diese sogar noch 
einige Zeit unter ihren Flügeln! Wir schen 
also hier eine lückenlose Reihenfolge der 
Stufen, wie sie zur Brutfürsorge führen. 

Die neugeborenen Larven sind (wie auch 
später wieder nach jeder neuen Häutung) 
weiß und erhalten ihre Färbung nach wenigen 
Stunden. Sie haben ihrer unvollkommenen 
Metamorphose entsprechend Gestalt und 
Bewegungen wie die ausgewachsenen Insek- 
ten, jedoch noch keine Flügel. Die Vollent- 
wicklung wird nach 6 Häutungen erreicht, 
und zwar in der Zeit von gewöhnlich 5 bis 
9 Monaten. Nach der letzten dehnen sich die 
Flügel unter Blutdruck auf ihre volle Länge 
aus; die erwachsene Schabe lebt vielleicht 
5 bis 6 Monate oder länger. 


8. ORDNUNG: FANGHEUSCHRECKEN 
Mantodea 


Sitzt da so etwas wie eine Heuschrecke. 
Seltsam, wie es, uns ins Auge fassend, seinen 
Kopf dreht. Dann versucht es zu entkommen, 
rennt fast schlängelnd durchs Gras. Schließ- 
lich muß es sich stellen, wirft den Kopf hoch, 
breitet die Arme aus, überraschende Farb- 
bilder entblößend: und raschelnd fächern 
sich die Flügel! Mantis heißt das erstaunliche 
Geschöpf, »Wahrsagerin«; auch »Gottesan- 
beterin«, trägt es doch die Vorderbeine wie 
betende Hände zusammengelegt vor sich. 
Aber es sind zähnestarrende Fangapparate, 
Mordwerkzeuge, teuflische sozusagen! 


Die Fangheuschrecken (mit der Haupt- 
familie Mantidae) in ihrer angespannten 
Regungslosigkeit, dann mit jenen pflanzen- 
haft hin und her schaukelnden Bewegungen, 
mit ihrem Temperament wilder Räuber, dem 
unheimlichen Gesicht, das in seiner masken- 
haften Starre doch so ungewöhnlich wendig 
auf dünnem, weit vorgestrecktem Halse sich 
bewegt, mit dem untergründigen, wechseln- 
den Schimmer auf der hohen Wölbung der 
Augenkugeln - wirklich, diese Fangheu- 
schrecken gehören zu den faszinierendsten 
Erscheinungen der Tierwelt! Und es verband 
sich denn auch seit alters her mancherlei 
menschlicher Aberglaube mit ihnen. Sie sind 
gewissermaßen verwandt mit den Schaben; 
eine entfernte Verwandtschaft, die sich außer 
biologischen Ähnlichkeiten am ehesten noch 
am Hinterleib mit den zwei kleinen hinteren 
Anhängen (Cerci), auch an Form und Lage 
der Hüften und an den Flügeln zeigt. Brust 
und Halsschild aber sind gewöhnlich sehr 
schmal; und davor sitzt frei und außerordent- 
lich beweglich der dreieckige Kopf mit meist 
sehr dünnen, als Sinnesorgane wenig be- 
deutenden Fühlern. 

Denn die Fangheuschrecken suchen, in 
Lauerstellung wartend, ihre Beute mit den 
besonders großen, hochgewölbten, manch- 
mal sogar turmförmig aufragenden, in der 
Farbe aber kaum auffallenden Facettenaugen. 
Die im Zentrum der Augenwölbung stehen- 
den Facetten sind besser ausgebildet, haben 
vor allem längere Linsen und ermöglichen 
also größere Sehschärfe. Daraus erklärt sich 
die bei den Mantiden so häufige Drehung 
des Kopfes, da sie bestrebt sind, alles sich 
Bewegende mit dieser Zone ihrer Augen an- 
zuvisieren. Eigentümlich sind auch gewisse 
Verschiebungen ihrer Pigmente bei Lichtab- 
nahme am Abend, wodurch die Augen dann 
eine dunklere purpurne Färbung annehmen, 
und zwar nur bei den noch aktiven, nicht 
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aber den ruhenden Individuen — eine jeden- 
falls im Zusammenhang mit besserer Aus- 
nützung schwacher Lichtstrahlen stehende 
Erscheinung. Zwischen den Facettenaugen 
auf der Stirn sitzen auch 3 gut entwickelte 
Punktaugen. 

Allen Mantiden gemeinsam sind die vor- 
deren, von den übrigen Beinen ganz ver- 
schiedenen Fangbeine, zusammenklappbare 
Scheren mit nadelscharfen Dornenreihen, aus 
denen es für die Opfer kein Entrinnen mehr 
gibt. Sie dienen nur ausnahmsweise noch der 
Fortbewegung, etwa beim Klettern; dafür 
ist das mittlere Beinpaar zur Stützung des 
Vorderkórpers mehr nach vorn gewandt. Im 
Moment des Fanges werden die geóffneten 
Scheren blitzschnell und überraschend weit 
vorgeschnellt, die Beute darin eingeklemmt 
und an die scharf schneidenden und kauenden 
Mundteile zurückgezogen. 

Im übrigen aber haben die Fangheuschrek- 
ken außerordentlich verschiedene Körper- 
gestalt; neben der normalen spindelförmigen 
gibt es ganz abgeflachte, oft mit allerlei 
blattartigen Ausformungen auch an den 
Beinen ausgestattete Formen sowie wunder- 
bare Tarntrachten, welche diese Insekten 
sowohl für ihre Opfer als auch ihre Feinde 
unsichtbar werden lassen. Die einen täuschen 
Flechten und Rinde vor, andere grüne oder 
braune Blätter, einige sogar Blüten, wobei 
gelegentlich eine ganz bizarre Körperhaltung 
mithilft; auch ganz dünn und lang stab- 
förmige Arten gibt es. Es ist dieser Ver- 
schiedenheiten wegen besonders schwierig, 
die Familien der Mantodea in einem der 
wahren Verwandtschaften gerecht werdenden 
System zu ordnen - eine Aufgabe, die bis 
heute nicht befriedigend gelöst erscheint. Wir 
kennen etwa 1700 meist grüne, braune, graue 
oder aber auch schön bunt gefärbte, in 
Australien sogar metallisch schillernde Arten 
von ungefähr 2 bis 15 cm Körperlänge. Es 
sind sehr wärmebedürftige, tropische und 
subtropische, vorwiegend bei Tag aktive und 
mehr einzeln lebende Insekten. Sie werden 
gelegentlich durch den Menschen von Land 
zu Land verschleppt, und zwar in den etwa 
an Pflanzen hängenden Eierkokons. So finden 
sich heute in der Gegend von New York zum 
Beispiel sowohl die europäische Mantis 
religiosa wie auch die beiden asiatischen Arten 
Tenodera angustipennis und sinensis. Die Flug- 
lust der Fangheuschrecken ist nur gering, 
mehr auf Männchen und unbefruchtete 
Weibchen beschränkt; auch wurden keine 
Wanderungen beobachtet, so daß eine natür- 
liche Ausbreitung der Arten offenbar nur 
sehr langsam geschehen kann. 

[51/5; 56/1; 60; 100-101] 
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Die Gefräßigkeit ist sehr groß, es wird nach 
Möglichkeit fortdauernd gefressen, und zwar 
alle möglichen anderen Insekten, soweit sie 
zu überwältigen sind, auch ihresgleichen 
nicht ausgenommen. Große Fangheuschrek- 
ken können sich gelegentlich sogar an kleinen 
Eidechsen oder Vögeln vergreifen. Bevor- 
zugt sind Heuschrecken; die noch kleinen 
Jungen leben hauptsächlich von Blattläusen. 
Bekannt ist die Gewohnheit der Weibchen, 
ihre Männchen unmittelbar nach der Paarung 
aufzufressen, wie man es auch bei Spinnen- 
tieren kennt. Dieser kannibalische Akt be- 
ginnt oft genug schon während der Paarung, 
ja es kommt sogar vor, daß ein Männchen 
diese erst beginnen kann, nachdem ihm Kopf 
und Hals schon weggefressen wurden, was 
nur darum möglich ist, weil seine entspre- 
chenden im Hinterleib liegenden Nerven- 
zentren unabhängig vom eigentlichen Hirn 
funktionieren. 


Ganz ähnlich wie bei den Schaben werden 
auch bei den Fangheuschrecken die Eier in 
je nach der Art sehr verschieden geformten 
Paketen aus erstarrter Schaummasse abgelegt, 
worin sie in blätterartigen Fächern reihen- 
weise geordnet liegen. Der Kokon findet 
sich immer auf einer Unterlage fest haftend, 
vielleicht auf einem Stein oder Zweig, an 
Rinde, Gras oder Blättern; seine Herstellung 
benötigt etwa 4 bis 5 Stunden. Aus dem 
Hinterende des Weibchens tritt dabei ein 
gleichzeitig mit bestimmten Werkzeugen 
schaumig geschlagenes und dann durch spira- 
lige Bewegungen der Hinterleibsspitze ge- 
formtes Sekret. Während dies andauernd ge- 
schieht, rückt das Insekt langsam nach vorn, 
immer wieder ein Ei in jede neu gebildete 
Kammer legend. Ein Kokon kann etwa 50 
bis 400 Eier enthalten; in der Regel fertigt 
ein Weibchen mehrere, wie dies übrigens ja 
auch bei den Schaben der Fall ist. In den 
gemäßigten Zonen überwintern die Eier gut 
geschützt in ihrem Kokon, falls sie nicht 
durch bestimmte kleine Schlupfwespen (Chal- 
cididae) befallen wurden. Im Innern schlüpfen 
dann im Frühling die jungen Larven als 
höchst unvollkommene, seltsam häßliche 
Wesen, um sich aber schon im nächsten 
Augenblick, da sie die obere Kokonwand 
durchbrechen, oder doch unmittelbar nachher 
zum erstenmal zu häuten, wonach sie also 
als richtige, wenn auch noch ungeflügelte 
Mantiden das gemeinsame Haus verlassen, 
als Gewimmel kleiner, flinker, bizarrer Ge- 
schöpfe - ein entzückender Anblick! Im 
Sommer werden sie erwachsen, wobei die 
Zahl der bis dahin notwendigen Häutungen 
je nach den Temperaturen oder je nach Ge- 


76/1 
Zorotypus brasiliensis 
(stark vergrößert). 


77/1 
Die großen Stabheuschrecken sind 
die längsten aller Insekten. 


(> 16/5) 


schlecht etwas verschieden sein kann. Bei der 
übrigens in zwei Formen, einer grünen und 
einer braunen, auftretenden Mantis religiosa 
zum Beispiel sind es 5 bis 6, bei andern Arten 
vielleicht 7 bis 10. Beim letzten Larven- 
stadium erst erscheinen kurze Flügelscheiden, 
und die eigentlichen Flügel werden dann 
nach der Häutung zum Vollinsekt (Imago) 
entfaltet und auf ihre ganze Größe ausge- 
dehnt. Die gesamte Entwicklung benötigt in 
gemäßigten Zonen 3 bis 4 Monate, und die 
Imagines leben weiterhin mehrere Monate. 
Ihre bedeutendsten Feinde sind Vögel. 
Mantiden sind im allgemeinen nicht häufige 
Erscheinungen, und auch fossile Funde sind 
sehr spärlich. [100/12] 


9. ORDNUNG: TERMITEN — /soptera 


erscheint im Kapitel „Soziale Insekten«. 


10. ORDNUNG: Zoraptera 


Kleine, höchstens 3 mm lange und mit den 
Termiten verwandte, schlanke, braune Insek- 
ten mit beißenden Mundteilen und nicht 
miteinander verwachsenen Brustsegmenten. 
Manchmal fehlen Augen und Flügel, oder es 
sind 2 Facetten- und 3 weit auseinanderlie- 
gende Punktaugen sowie 4 lange Flügel mit 
reduzierter Äderung vorhanden. Gewisse 
Arten verlieren aber ähnlich den Termiten 


¢ ihre Flügel bald nach der Entwicklung. Die 


Metamorphose ist unvollkommen; die Zorap- 
teren leben gesellschaftlich unter Moos, 
Rinde, auch in der Erde oder in Haufen alten 
Sägemehls. Diese Insekten wurden erst 1913 
entdeckt, und bisher wurde nur die eine 
Familie Zorotypidae mit der einen Gattung 
Zorotypus und wenigen Arten von Nord- und 


; Südamerika, Java und Ceylon gefunden. 


Die letzten Ordnungen 7 bis 1o kann man 
zur Überordnung der schabenartigen Insekten 
(Blattoidea) zusammenfassen, während die 
folgenden fünf Ordnungen 11 bis 15 diejenige 


M der Geradflügler (Orthopteroidea) bilden. 


Alle haben unvollkommene Metamorphose. 


11. ORDNUNG: STEINFLIEGEN 


Plecoptera 


erscheint im Kapitel »Wasserinsekten«. 


12. ORDNUNG: : 424 
(Grylloblattodea) 


Nur einige wenig bekannte, 2 bis 3 cm 
lange, flügellose und primitive Gebirgsinsek- 


ten, die tiber der Baumgrenze unter Moos 
und Steinen leben und ihre volle Beweglich- 
keit noch bei Temperaturen nahe dem Ge- 
frierpunkt behalten. Erstmals wurde diese 
Ordnung 1914 in den Bergen Kanadas ent- 
deckt, und zwar die Art Grylloblatta campo- 
deiformis; andere folgten später im Westen 
Nordamerikas, in Rußland und Japan. Es 
scheint sich um Urtypen der Geradflügler 
oder heuschreckenartigen Insekten (Ortho- 
ptera) zu handeln. [102/1] 


13. ORDNUNG: GESPENST- 
HEUSCHRECKEN — Phasmida 


Die Stabheuschrecken und »Wandelnden 
Blätter« bilden ein Geschlecht der vollkom- 
menen Pflanzenimitationen, phantastisch, 
häßlich, nur selten schön: einmal unwahr- 
scheinlich in die Länge gezogen, einmal 
blattformig abgeflacht und verbreitert. Sie 
sind Insekten der Nacht, mit langsamen, 
ungelenken Bewegungen, und fressen in den 
Zweigen der Büsche und Bäume grüne 
Blätter. Am Tag hängen sie mit steif am Kopf 
vorbei nach vorn gestreckten Vorderbeinen 
in Totenstarre; in diesen Zustand der »Kata- 
lepsie« fallen sie unter dem Einfluß des Tages- 
lichts, aber auch bei Störungen, wie etwa 
Erschütterungen. Dem verdanken die etwa 
2000 meist in warmen Ländern lebenden 
Phasmiden-Arten ihr Fortkommen, denn 
auch der täuschendste Zweig und das gelun- 
genste Blatt verlieren ihre Tarnung, wenn 
sie sich bewegen. Die Gespenstheuschrecken 
sind mit wenigen Ausnahmen eher seltene 
Insekten; sie vermögen nicht oder kaum zu 
fliehen und wären zum großen Teil wohl 
schon längst ausgestorben ohne diese Me- 
thode der Katalepsie. Immerhin haben sie 
ein Paar Wehrdrüsen vorn an der Brustunter- 
seite, aus denen eine milchige, scharf rie- 
chende und ätzende Flüssigkeit ziemlich weit 
ausgespritzt und damit gelegentlich sogar 
dem Menschen ein Aufenthalt unter einem 
von Phasmiden bewohnten Baum unmöglich 
gemacht werden kann. Auch sind manche 
Arten derart mit scharfen, kräftigen Dornen 
vollgespickt, daß ein Verspeisen etwa durch 
Vögel kaum verlockend sein dürfte. 


Der Kopf mit den 2 kleinen Facettenaugen 
und meist auch 3 Punktaugen und mit dün- 
nen, kleinen oder etwas längeren Fühlern 
ist gewöhnlich länglich oval, manchmal auch 
bedornt oder gehörnt. Er kann bei den gro- 
Ben Arten durch mehr kugelige, einem kahlen 
Schädel ähnelnde Form ein fast unheimliches 
Aussehen erhalten, gesteigert noch durch 
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einen lappig segmentierten, nackten, urwelt- 
lich anmutenden Körper. Charakteristisch ist 
ein sehr kurzer, mit dem übrigen Bruststück 
nicht geschlossen verwachsener, sondern 
beweglich verbundener vorderer Brustteil 
(Prothorax). Flügel fehlen oft, besonders den 
Weibchen, oder es ist nur ein Paar ausgebildet, 
das andere, fast immer vordere, aber ver- 
kürzt oder rudimentär. Die Hinterflügel 
haben dann eine verhärtete vordere Rand- 
zone, unter der ihr übriger, häutiger Teil eng 
und vielleicht längsgefaltet dem Leibe an- 
liegt. Es ist sehr überraschend, wie sich von 
einem so dünnen Körper plötzlich große, 
breite, oft bunte Flügelfächer schwirrend 
spreizend öffnen können - wohl als Mittel 
der Feindabschreckung. Denn auch geflügelte 
Phasmiden fliegen kaum, sondern benützen 
ihre Flügel nur in Not als Fallschirme. Auch 
springen diese Insekten nicht; ihre Beine mit 
den kleinen Hüften sind zum Klettern und 
Schreiten geeignet, werden nur langsam be- 
wegt und ,in der Ruhe gestreckt und fast 
unsichtbar eng dem Körper angelegt, falls 
sie nicht zu täuschenden Blattgebilden aus- 
geformt sind. Zum Aufhängen genügt diesen 
Insekten ein Minimum von Verankerung; 
manchmal werden nur die Vorderfüße dazu 
gebraucht, vielleicht als diagonale Verstre- 
bung noch ein mittlerer oder hinterer — alles 
in zweighafter Steife und Starre, gelegentlich 
aber wie vom Wind bewegt sanft hin und her 
schaukelnd oder pendelnd. Manche Arten 
dagegen schmiegen sich dicht an einen Ast, 
und einige andere lassen von ihm aus fast 
ihren ganzen Körper steif in die Luft empor- 
ragen. Als außergewöhnliche, wahrhaft er- 
staunliche Ausnahme hängen gewisse süd- 
amerikanische Arten an vom Wasser über- 
spülten Steinen in Bergbächen. 


Die Färbung der Gespenstheuschrecken ist 
überwiegend grau, braun oder grün, doch 
finden sich manchmal intensive Farben auf 
den Hinterflügeln und an der Innenseite der 
Vorderschenkel. Die meisten Arten können 
ihre Färbung unter Einfluß von Licht, 
Temperatur und Feuchtigkeit von Braun zu 
Grün oder umgekehrt ändern. Entweder 
nehmen dann die einen Farbpigmente in der 
Haut auf Kosten der anderen úberhand, was 
nur sehr langsam vor sich gehen kann, oder 
der Farbwechsel erfolgt rasch, durch Ver- 
schieben der Pigmente unter Einwirkung des 
Lichts. Darum sind die Phasmiden nachts 
dunkel und am Tage hell gefärbt; auch wirken 
Kälte und Feuchtigkeit verdunkelnd, Wärme 
und Tockenheit aufhellend, woraus sich eine 
automatische Anpassung an die Lebens- 
räume ergibt. Denn warme, trockene Ört- 
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lichkeiten haben gewöhnlich ein helleres 
Gesamtkolorit als andere. 


Die Phasmiden sind denn auch bevorzugte 
Versuchsobjekte zoologischer Laboratorien, 
für ungezählte Experimente in bezug auf 
»Hypnose« (Katalepsie), Farbwechsel, Rege- 
neration verlorener Körperteile, Parthenoge- 
nese und anderes. Parthenogenetische Fort- 
pflanzung nämlich ist sehr häufig, und von 
manchen Arten kennt man überhaupt keine 
Männchen. Gerade auch bei den bekannten 
Stabheuschrecken (Gattung Bacillus) wird 
trotz vieler Zuchten kaum je ein einziges 
erhalten; bei gewissen anderen Arten kom- 
men auf 2000 bis 3000 Weibchen immerhin 
2 bis 7 Männchen. Die zähhäutigen, braunen 
Eier, die wie Pflanzensamen oder wie ein 
kleines Gefäß mit Deckel aussehen, werden 
vom Weibchen einfach ausgestreut, pro Tag 
bis zu etwa ro Stück, insgesamt 9o bis 200. 
Dann stirbt es; die (übrigens immer kleine- 
ren) Männchen hingegen können viel älter 
werden und sogar 2 Weibchengenerationen 
überleben. Die Jungen schlüpfen nachts, 
erheben sich zusammengebogen mit dem 
Rücken voran und erst zuletzt alle Füße 
herausziehend aus dem Ei, sind verhältnis- 
mäßig groß und schon fast wie die Alten 
geformt. Es folgen im Laufe der 3 bis 6 
Monate dauernden Larvenzeit 6 Häutungen 
mit ausgeprägter Regenerationsfähigkeit. Die 
Lebenszeit der weiblichen Imago kann dann 
nochmals 3 bis 6 Monate dauern. Feinde sind 
Eidechsen, Vögel, Spinnen, auch Schlupf- 
wespen und parasitierende Fliegen (Tachi- 
nidae), welche ihre Entwicklung im Leibe 
der Phasmiden durchmachen. Massenauftre- 
ten von Gespenstheuschrecken ist selten, 
kommt aber immerhin bei gewissen Arten 
vor, die dann durch ausgedehnten Kahlfraß 
schaden können, wie Diapheromera femorata 
in Nordamerika an Eichen und Rosen oder 
Podacanthus wilkinsoni in Australien an Euka- 
lyptusbáumen. [31/3] 

Die schönsten Phasmiden sind wohl die 
grünen »Wandelnden Blätter« der Gattung 
Phyllium aus Süd- und Südostasien, die an 
gewissen Bäumen, besonders auch in Kakao- 
pflanzungen, leben, aber nirgends häufig sind. 
Die flugunfähigen Weibchen sind wunder- 
bare Blattgebilde, vor allem ihre verhärteten 
Vorderflügel, unter denen die hinteren als 
winzige, mit dem Rücken verwachsene 
Lappen liegen. Die sehr seltenen Männchen 
haben umgekehrt gut ausgebildete Hinter- 
flügel und nur kleine, stummelförmige Vor- 
derflügel. Es ist ein ebenso seltenes wie 
wunderliches Erlebnis, so ein »Blatt« wandeln 
zu sehen, wie es langsam ein Bein nach dem 
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Die wenigen Arten der 
»Wandelnden Blatter« gehören zu 
den vollkommensten Beispielen 
der Blattmimese. (> 54/4) 
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Die Vorderflügel dieser Laubheu- 
schrecke sind zum resonanz- 
starken Musikinstrument 


umgewandelt. (> 104|5) 


andern bewegt und mit dem Hinterleib hin 


und her wackelt. Diese Insekten können auch = 


an glatten Blattflächen, ja sogar an Glas nach 
oben klettern; tagsüber hängen auch sie in 
Totenstarre mit vorgestreckten, ebenfalls 
blattförmigen Vorderbeinen zwischen den 
Blättern. Eine Eidechse kann sie dann, selbst 
wenn sie ihren Kopf dicht daneben hat, nicht 
sehen; es kommt sogar vor, daß ein wan- 
delndes Blatt von anderen Insekten oder 
Artgenossen angenagt wird. Die Seltenheit 
hängt auch mit ihrer langsamen Vermehrung 
zusammen. Ein Weibchen lebt etwa 3 Monate 
und legt alle Tage ein Ei, manchmal viel- 
leicht zwei, insgesamt also etwa roo Stück, 
die wie Pflanzensamen aussehen. Nach و‎ oder 
mehr Monaten erst schlüpfen die anfänglich 
rotbraunen, noch flügellosen Jungen, die mit 
drollig nach oben geworfenem Hinterleib 
hinaufklettern, bis sie an die meist ebenfalls 
rötlichen, zarten Blätter der Zweigspitzen 
gelangen. Nach ı bis 2 Wochen werden diese 
Larven gelbgrün, haben aber noch viele un- 
regelmäßige braune Flecken; wie übrigens 
auch manche erwachsene Exemplare, beson- 
ders die auf Kakaobäumen fressenden. Einige 
bleiben überhaupt ganz braun wie ein welkes 
Blatt, andere haben unpigmentierte, trans- 
parente Flecken, was die täuschende Blatt- 
ähnlichkeit womöglich noch erhöht. Eine 
weibliche Larve braucht etwa 240 Tage bis 
zum Vollinsekt. Parthenogenetische Fort- 
pflanzung ist auch bei diesen Phasmiden 
häufig, doch offenbar nicht über viele Gene- 
rationen hinaus möglich; denn man hat be- 
obachtet, daß schon Weibchen der zweiten 
Generation unfruchtbar blieben. [102/2,5; 103] 


EL 14. ORDNUNG: HEUSCHRECKEN UND 


GRILLEN — Saltatoria 


Glockenrein zirpen die Feldgrillen vor 
ihren Erdlöchern in grasigen Hängen; Tag 
und Nacht erfüllen helle, hohe Töne das Tal. 
Kein rechter Sommer wäre es ja ohne das 
Konzert der Grillen und Heuschrecken, ohne 
diese vibrierende Symphonie, ohne solch 
dauernd in Luft und Ohren liegendes, rau- 
schend schwirrendes Klingen. Unterirdisch 
und darum scheinbar von weit her verkündet 
wie ein schnurrend singender Miniaturmotor 
die Maulwurfsgrille ihr Dasein. In Häusern 
hört man nachts vielleicht die Hausgrillen, 
die Heimchen. Auf Bäumen rufen mit 
schlagenden Zirptönen die Baumgrillen, viel 
lauter, als man diesen kleinen, zarten, geister- 
haft blassen Geschöpfen zutrauen möchte. 
Und aus allen Richtungen, von Standorten 
her, die gleichzeitig überall und doch nirgends 


auffindbar zu sein scheinen, kommt einmal 
da, einmal dort verstummend und wieder 
einsetzend, surrend und kratzend rhythmi- 
scher Gesang ungezählter Laub- und Feld- 
heuschrecken. Jede Art hat ihre eigene Melo- 
die, ihren Dialekt, ihr Nationallied, und wir 
können sie danach oft viel leichter voneinan- 
der unterscheiden als nach ihrem Aussehen. 
Die reinsten Töne erzeugen Grillen und ge- 
wisse Laubheuschrecken; sie sind bei der 
Feldgrille (Liogryllus campestris) auf C3, mit 
etwa 4200 Schwingungen pro Sekunde, in 
welcher die Flügel siebenmal hin und her 
reiben. Die Musik dieser Insekten ist ein 
besonders reizvolles und auch gut betreutes 
Forschungsgebiet. 

Ein Hochgefühl des Lebens macht diese 
Insekten singen; so wie dieses mit zunehmen- 
der Wärme steigt, so wird auch ihr Gesang 
eifriger und schneller. Nach dem Tempo sich 
folgender Laute der Baumgrillen (Oecanthus) 
können wir die genaue Lufttemperatur be- 
stimmen! Die Musikinstrumente (Stridula- 
tionsorgane) sind recht einfach; es wird mit 
der oft kammartig von einer Zäpfchenreihe 
oder von Querleisten besetzten Schrilleiste 
über eine glatte oder auch höckerig rauhe 
Schrillkante oder Schrillader gestrichen. Feld- 
heuschrecken (Familie Acridiidae) haben die 
Schrilleiste innen an den Hinterschenkeln 
und streichen damit an den Deckflügeln oder 
Elytren (Vorderflügel) entlang, an denen die 
Schrilladern sich finden. Dadurch gerät die 
Flügelhaut in Schwingungen und wirkt 
gleichzeitig als Tonverstärker. Doch ist die 
Musik der Feldheuschrecken nicht laut und 
ein mehr kratzendes Geräusch. Bei gewissen 
Arten ohne Flügel kann eine Schrillkante an 
den Seiten des Hinterleibes ausgebildet sein. 
Laubheuschrecken (Familie Terzigoniidae) und 
Grillen (Familie Gryllidae) haben Schrillader 
und Schrilleiste vorn an der Unterseite der 
beim Zirpen in rascher Folge gegeneinander 
sich treibenden Deckflügel; und zwar wird 
die Leiste durch ein scharfkantig aufgeboge- 
nes Stück des Flügelrandes gebildet. Nun 
kann ein Flügel (meist der linke) die Schrill- 
ader und der andere die Schrilleiste tragen 
(Laubheuschrecken); oder beides ist an 
jedem Flügel vorhanden (Grillen), wird aber 
dann trotzdem meist nur einseitig verwendet, 
nämlich mit der Schrilleiste des rechten über 
die Schrillader des darunterliegenden linken 
Flügels streichend. Die  Maulwurfsgrille 
(Gryllotalpa) jedoch tut es abwechselnd; bei 
ihr hat übrigens ausnahmsweise auch das 
Weibchen dieses Musikinstrument, macht 
allerdings nicht oder kaum davon Gebrauch. 
Sonst musizieren nämlich ganz allgemein nur 
die Mánnchen. Die Tonreinheit und die oft 
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gewaltige, in keinem Verhältnis zur geringen 
Körpergröße stehende Lautstärke der Grillen 
und Laubheuschrecken nun entstehen durch 
speziell ausgebildete Resonanzflächen (»Spie- 
gel«) an den die Stridulationsorgane tragen- 
den Flügeln. Diese »Spiegel« sind zwischen 
bestimmten Adern transparent gespannte 
Klanghäute von rundlicher oder ovaler Form. 
Bei gewissen Arten stellen sogar mehr oder 
weniger die ganzen Deckflügel ein Resonanz- 
system dar, und es kann etwa auch der Hinter- 
leib durch Aufblähung als Resonanzorgan 
wirken. Beim Musizieren werden die Deck- 
flügel mehr oder weniger vom Körper abge- 
hoben, von den Grillen sogar sehr hoch, 
manchmal bis fast senkrecht aufgestellt, und 
da bei ihnen die Flügel an der Außenseite 
herabgebogen sind, wird darunter ein ton- 
verstärkender Raum geformt. Gewisse Laub- 
heuschrecken der Tropen haben eine noch 
viel mehr Hohlraum bildende Flügelform. 
[15/25; 104/3,5] 

Musikanten müssen Ohren haben, um zu 
hören; und sie besitzen Gehör, äußerlich 
sichtbar als rundliches Trommelfell. Dieses 
sitzt bei Grillen und Laubheuschrecken unter 
dem Knie der Vorderbeine, bei Feldheu- 
schrecken dagegen vorn an den Seiten des 
Hinterleibs. Es fehlt aber allen nicht musi- 
zierenden Arten, von denen übrigens gewisse 
Laubheuschrecken ihre Weibchen statt mit 
Musik mit süßlich aromatischem Duft von 
ausstülpbaren Drüsenblasen des Rückens 
herbeilocken. 

Der Gesang ist nämlich nicht allein Aus- 
druck des Wohlbefindens, sondern auch der 
Beziehungen der Geschlechter sowie der Riva- 
litäten untereinander. Für jede Phase des 
Liebesspiels zum Beispiel gelten verschie- 
dene, besondere Laute: Es gibt Werbegesang, 
Paarungs- und Rivalenlaute, zickende, durch 
Abschnellen der hinteren Unterschenkel er- 
zeugte Töne, etwa auch Mandibelgeräusche 
(»Zähneknirschen«), Trommeln mit Hinter- 
füßen oder Hinterleib auf die Unterlage, 
außerdem noch Fluglaute, im Flug oder 
durch Flügelschlagen am Standort willkür- 
lich erzeugtes, bei einigen Arten auffallend 
lautes Knarren oder Scharren, das durch 
besondere Beschaffenheit und Lage der 
Nervatur am Vorderrand der Hinterflügel 
zustande kommt — wahrhaftig ein erstaunlich 
reichhaltiges klangliches Arsenal, dessen 
Stimulantien und Taktiken man in mühsamen 
tierpsychologischen Untersuchungen zu er- 
gründen erst begonnen hat. 

Manchmal können wir etwa aus einem 
Gebüsch den Rivalengesang zweier Laub- 
heuschreckenmännchen hören: Abwechselnd 
fällt immer das eine mit seiner Musik in die 
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Pause des anderen ein. Damit rufen sie auch 
noch andere Mannchen herbei, und nun wird 
ein heftiges Konzert gestrichen, das Weibchen 
anlocken soll. Ist aber keines in der Nahe, 
geht die ganze Rivalenmusik bald ins nor- 
male »Nationallied« über. Begegnet jedoch 
ein Mánnchen einer Partnerin, so ertónt sein 
Werbegesang viel leiser, für uns kaum hór- 
bar, aber in steigender Erregung immer 
schneller, um urplötzlich und womöglich mit- 
ten in einer Strophe abzubrechen. Ein kurzer 
zickender Laut, vielleicht auch mehrere, zei- 
gen dann die Einleitung zur Paarung an, der- 
weil die anderen weiter singend rivalisieren. 

Besonders erstaunlich sind die Sitten jener 
Feldheuschrecken, bei denen außer akusti- 
schen auch noch visuelle Signale eine Rolle 
spielen. Ihre »Nationalfarben« prangen gleich 
Orden an den Hinterbeinen und machen die 
Hinterflügel zu bunten Fahnen. Mit Schen- 
kelwippen oder Flügelschwirren, einmal mit, 
einmal ohne Geräusch je nach kundzugeben- 
der Stimmung, locken oder vertreiben diese 
Geschöpfe sich gegenseitig, jede Art mit 
ihrer Sprache, ihrem Dialekt. Eifriges Leben 
auf sonnenwarmer Erde, zwischen magerem 
Gras und Steinen, im trockenen Flußbett, 
auf Dünen des Strandes. Fesselnd, berückend, 
wenn wir Zeit und Geduld für solche Studien 
finden können! Wir sehen vielleicht ein Heu- 
schreckenmännchen sich vor seinem Weib- 
chen verbeugend vornüberneigen. Oder eines 
der anderen Art winkt mit den hoch in die 
Luft gereckten Hinterfüßen in drolligster 
Weise. Ein Weibchen befiehlt seinen Partner 
mit energischem Flügelschlagen herbei. Ein 
anderes schüttelt die Hinterbeine und trom- 
melt mit den Füßen, weil es von einem zu 
nahen Männchen zur Zeit nichts wissen will. 
Und dieses schnellt die langen, dornigen 
Schienbeine seinerseits nach hinten wie ein 
ausschlagendes Pferd, da es einen zuschauen- 
den Rivalen loswerden möchte, der viel- 
leicht vor oder neben ihm sitzt. Eine andere 
Heuschrecke schwirrt wie ein Hubschrauber 
an Ort über dem Boden, damit ein Weibchen 
sich durch Zeichen zu erkennen gebe. Und 
noch ein anderes Männchen umfliegt in 
kleinen Kurven balzend seine Partnerin. 
Schließlich dürfen wir von jenen kleinen 
Heuschreckenmännchen, die nachts im süd- 
amerikanischen Urwald ein rotes Licht leuch- 
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Das Musikinstrument der 
Feldheuschrecken. 

A = Schrillkante, 

B = Schrilleiste, 

C = Gehör (Tympanalorgan). 
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Das Gehör an den Vorderbeinen 
der Laubheuschrecken, je nach Art 
offen, halb oder fast ganz 
geschlossen. 
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Einige wenige tropische Laub- 
heuschrecken haben Augen- 
zeichnungen, die sowohl der 
Feindabschreckung als auch dem 
Paarungsritual dienen können. 
Für das letztere spricht 
besonders die bei Insekten höchst 
seltene Erscheinung, daß diese 
Farbbilder, gleich Glasfenstern, 
erst im durchfallenden Licht, also 
in der Sicht von unten gegen den 
hellen Himmel, intensiv 
aufleuchten, sonst aber eher matt 
und trüb wirken. (> 17/26, 27) 


ten lassen, vielleicht annehmen, daß sie damit 
die Weibchen herbeilocken können. 

So hat jede Art ihre Methoden und Rituale, 
und diese sind uns erst von wenigen näher 
bekannt, wie zum Beispiel bei Oedipoda 
coerulescens. Sie hat zwar bunte Hinterflügel, 
gehört aber in der Ruhehaltung zu den best- 
getarnten Insekten, und das um so mehr, als 
die einzelnen Individuen besonders jene 
Stellen eines kahlen oder nur spärlich be- 
wachsenen Bodens aufsuchen, die mit ihrer 
Körperfärbung übereinstimmen. So ge- 
schieht es, daß sogar die auf der Suche nach 
einer Partnerin herumlaufenden Männchen 
diese nicht finden, selbst wenn sie fast bis zur 
Berührung nahe vorbeikommen. Ein Ge- 
ruchssinn funktioniert hier also offenbar nicht, 
und die Augen scheinen nur Bewegtes zu 
sehen. Die Weibchen aber verhalten sich die 
meiste Zeit vollkommen ruhig, was für ihre 
lebenswichtige Tarnung ja auch von aus- 
schlaggebender Bedeutung ist. Hin und 
wieder aber startet eines doch plötzlich zu 
einem raschen, kurzen Flug über nur wenige 
Meter, mit seinen farbleuchtenden Flügel- 
fahnen und schnarrendem Flugton die Männ- 
chen alarmierend. Diese zirpen erregt und 
fliegen nach in dem Bestreben, möglichst 
nahe beim Weibchen zu landen, was offenbar 
nicht besonders leicht scheint, denn sein Flug 
ist schnell und endet unvermittelt mit einer 
stechend scharfen Kurve nach unten. Die 
Heuschrecke landet also, indem sie, einen 
Haken schlagend, auf den Boden prallt und 
in die Richtung schaut, aus der sie geflogen 
kam; ihre ganze Erscheinung ist, wie vom 
Erdboden verschluckt, verschwunden. So 
werden auch Feinde getäuscht, die durch das 
auffallende Spiel vielleicht ebenfalls aufmerk- 
sam wurden. Nun suchen die Männchen, 
drehen sich in alle Richtungen, steigen auf 
Steine und andere Aussichtspunkte und 
warten auf ein Zeichen des, für sie unsichtbar, 
regungslos wie ein Stückchen Holz oder Erde 
sitzenden Weibchens. Ist es in der rechten 
Stimmung, dann winkt es nun mit lang- 
samen, lautlosen Bewegungen der farbigen 
Hinterschenkel, und das nächste Männchen 
eilt herbei. Sollte ein Männchen aber einmal 
ein Weibchen ohne dessen Willen entdeckt 
haben, so gibt es ihm mit hochgehobenem 
Schenkel zu verstehen, daß es abgewiesen sei. 
[57/13 106/1-8] 

Diese Bein-Mimik der Feldheuschrecken 
ist fast unendlich variiert. Es ergeben sich 
viele verschiedene Ausdrucksmöglichkeiten, 
je nach den Winkelgraden, in welchen die 
Schenkel bewegt oder gestellt werden, ob 
gleichzeitig und in gleicher Richtung, ob 
abwechselnd und vielleicht entgegengesetzt 


gearbeitet wird, ob vom Körper abgespreizt 
oder aber den Flügeln entlang reibend und 
damit tonerzeugend, ob in kurzen oder lan- 
gen Intervallen, ob mit angelegten oder freien 
bis ganz ausgestreckten Schienbeinen. Durch 
viele Beobachtungen ist bestätigt, daß solche 
Nuancen bestimmte, für jede Art festgelegte 
»Lebensregeln« darstellen. Trotz dieses gro- 
Ben Reichtums der Mimik und der Ton- 
sprache ist es bei den Heuschrecken, wie es 
scheint, doch nirgends zu Beziehungen ge- 
kommen, die uns etwa veranlassen könnten, 
sie zu den sozialen Insekten zu rechnen. 


Diz WANDERHEUSCHRECKEN 


Wohl aber ist bei Heuschrecken eine Ver- 
gesellschaftung ohne höhere Formen sozialen 
Lebens häufig; das ebenso klassische wie 
gefürchtete Beispiel dafür sind die Wander- 
heuschrecken. Es ist dies ein biologischer, 
kein systematischer Begriff, denn zu ihnen 
gehören verschiedene Arten Feldheuschrek- 
ken, und es können Arten aus ein und der- 
selben Gattung Wanderheuschrecken (»Lo- 
custs«) oder nicht wandernde Feldheu- 
schrecken (»Grasshoppers«) sein. Die einzel- 
nen Wanderheuschreckenarten sind in ihrer 
normalen, solitaren Form oder Phase über 
sehr weite Gebiete verbreitet. An immer den 
gleichen, relativ kleinen Lokalitäten kommt 
es periodisch, zum Beispiel nach einer Reihe 
von Jahren mit günstigen klimatischen Ver- 
hältnissen, zur Übervölkerung und damit 
Bildung der Schwarmphase. Solche Schwarm- 
Heimatgebiete müssen neben reichlich vor- 
handener Nahrung auch ganz bestimmte, 
auf engen Raum beschränkte Temperatur- 
und Feuchtigkeitsgrade aufweisen, Verhält- 
nisse also, wie sie sich etwa zwischen regen- 
reichen Gebirgen und trockenen Steppen 
oder an von Trockengebieten umgebenen 
Flüssen, Seen und Meeresküsten finden. Vor 
allem sind es Überschwemmungsgebiete, in 
denen die dank ausgedehnter Befeuchtung 
reichlich sich entwickelnden Heuschrecken- 
larven bei einsetzender Trockenheit und 
damit verbundenem zunehmendem Nah- 
rungsmangel auf immer engere Räume zu- 
sammengedrängt werden. Dann steigert die 
ständige gegenseitige Beunruhigung die 
Larven in einen Erregungszustand, der zur 
Bildung der Schwarmphase führt. Die Tiere 
erhalten eine gefleckte, viel dunklere Färbung 
und absorbieren darum mehr Wärme. Die 
Körpertemperatur ist dadurch um 5 bis 8° C 
höher als bei Individuen der solitären Phase; 
dies wiederum bewirkt erhöhte Reizbarkeit 
und Aktivität. In Verbindung mit einem 
ausgeprägten Nachahmungstrieb beginnt 
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schlieBlich die ganze Gesellschaft wie unter 
der Wirkung einer Massenpsychose in breiter 
Front vorzuriicken, alle Individuen ihres 
Bereiches mit sich reißend, pro Tag vielleicht 
300 bis 350 Meter weit. Flüsse werden 
schwimmend überquert, und auch Schluchten 
und Felsen sind kaum Hindernisse, wohl 
aber größere Wälder. Während des Marsches 
wird die larvale Entwicklung allmählich be- 
endet, und die fertigen Heuschrecken begin- 
nen sich in die Luft zu erheben, vorzugs- 
weise unter Ausnützung des Windes. Man 
hat aber auch schon bei Windstille Schwärme 
Hunderte von Kilometern weit über dem 
offenen Meer gesehen, die dort dann natür- 
lich umkommen, wie es auch solchen geht, 
die in Wüsten geraten. Die Nachkommen- 
schaft der Wanderheuschrecken stirbt in den 
Invasionsländern zufolge ungünstig verän- 
derter Umweltverhältnisse vielleicht ganz aus 
oder wird doch von Generation zu Genera- 
tion weniger zahlreich. Wenn dann die zur 
schwarmbildenden Massenpsychose notwen- 
dige Individuenzahl nicht mehr erreicht 
wird, kommt es nur noch zur Ausbildung der 
solitären, nicht wandernden Phase. Trotz- 
dem durchquerten in einer Folge von 10 Ge- 
nerationen in den Jahren 1926 bis 1931 
Wanderheuschrecken ganz Nordafrika hin 
und zurück. 


Die wichtigsten Arten sind Melanoplus 
spretus von Nordamerika, die, aus ihren 
Brutplätzen in den trockenheißen Ebenen 
der Rocky Mountains nach Süden, Südosten 
und Osten vielleicht bis Texas vorstoßend 
und in neuer Generation wieder nach Norden 
zurückkehrend, noch Anfang unseres Jahr- 
hunderts enorme Schäden verursachten. Über 
die ganze Alte Welt einschließlich Austra- 
liens ist in einigen Rassen verbreitet Locusta 
migratoria, mit Brutplätzen in Afrika am 
Niger, an der sudanesischen Küste des Roten 
Meeres, am Nordrand der Sahara, in Arabien, 
Persien, Belutschistan, in China am Hoang- 
ho, von Zentralasien bis zum Schwarzen 
Meer an den Flußmündungen, Seen und 
Meereskiisten; ihre Schwärme sind schon 
wiederholt bis nach Deutschland vorge- 
stoßen. In Nordafrika besonders schädlich 
ist die kleine, nur etwa 2 bis 4 cm lange Art 
Dociostaurus maroccanus, die übrigens weniger 
weite Wanderungen unternimmt. Im Süden 
Afrikas treiben hauptsächlich Nomadacris 
septemfasciata und Locustana pardalina ihr 
besonders die Getreidefelder verheerendes 
Unwesen, und in Australien sind Chortoicetes 
terminifera und (mehr im Norden) Gastri- 
margus musicus besonders gefürchtet. Hier 
wird deren Massenauftreten durch die Ro- 
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dung der als natürliche Hindernisse wirken- 
den Wälder in besonderem Maße begünstigt. 
Und in Südamerika entstehen Heuschrecken- 
schwärme überhaupt fast nur in künstlichen 
Pflanzungen, da dort ihre natürlichen Feinde 
und andere harte Lebensbedingungen weit- 
gehend fehlen. Hauptsächlich aus den Acker- 
baugebieten Argentiniens heraus beginnen 
die Invasionen von Schistocerca paranensis, 
einer Art, die gewöhnlich erst als geflügeltes 
Vollinsekt zu schwärmen beginnt. Die Reise 
geht in Anpassung an klimatische Verhält- 
nisse zuerst nach Südwesten, wendet dann und 
führt an den Anden entlang nach Norden. In 
Nordwestargentinien überwintern die 
Schwärme, wobei sie sich in den kalten 
Nächten zu oft meterhohen Haufen zusam- 
menrotten; im Frühling fliegen sie zurück 
nach Süden, trennen sich im Gebiet von 
Buenos Aires in Richtung teils nach Westen 
und wieder den Anden entlang nach Norden, 
teils fallen sie über Uruguay her. [106/9] 


Man schätzt das Gewicht eines großen 
Schwarmes auf etwa 15000 Tonnen, und die 
von ihm pro Tag verbrauchte Nahrungs- 
menge dürfte der für 14 Millionen Men- 
schen entsprechen. Tagelang, ja eine Woche 
hindurch können Heuschrecken in einer 
Gegend den Himmel verdunkeln, am Abend 
bei sinkender Temperatur zur Erde kommen 
und als krabbelnde Schicht alles überziehen. 
Wo sie einfallen, bleibt fast nichts mehr übrig, 
auch nicht die Rinde der Bäume, soweit sie 
nicht älter als 2 Jahre ist. Aus den hinter- 
lassenen Eiern folgen in kurzer Zeit neue 
Invasionen. Tiere verhungern, oder sie ster- 
ben, weil sie die von den Heuschrecken 
übriggelassenen Giftpflanzen fressen. Hunger 
und Not brechen auch über die Menschen 
herein. Noch bei weitem nicht immer können 
wir mit diesen Naturkatastrophen fertig 
werden. Wir müssen Gift spritzen, töten aber 
damit auch die heuschreckenfressenden Tiere, 
und es sind auf diese Weise zum Beispiel 
Störche in Nordafrika in Menge umgekom- 
men. 


Heuschrecken sind sehr wärmeliebende 
Insekten, und auch sehr aktive; es gibt nur 
wenige träge Arten. Die für den Beginn des 
Wanderns notwendige Temperatur liegt um 
25°C; die Wanderung wird auch nachts 
fortgesetzt, falls die Temperatur nicht unter 
27° sinkt. Bei über 40°, also vielleicht in der 
Mittagszeit, wird sie hingegen unterbrochen. 
Die Heuschrecken regulieren wie auch viele 
andere Insekten ihre Körpertemperatur durch 
entsprechende Stellung ihres Körpers zur 
Sonne und durch Auswahl eines warmen, 


Vorder- und Hinterflügel 

der Heuschrecken werden im Flug 
nicht gleich und auch nicht genau 
gleichzeitig bewegt. (> 17/24) 


reflektierenden oder umgekehrt eines luft- 
gekühlten Standortes. Heuschrecken vertra- 
gen in gewissen Stadien noch 4o bis 46°C 
und erleiden erst bei 47 bis 50° C den Warme- 
tod. Sehr empfindlich aber sind sie gegen 
Kälte; sie erfrieren schon bei 0,5 bis 1? C, 
da ihnen entsprechende biochemische Schutz- 
einrichtungen fehlen. Viele Heuschrecken 
lieben die Feuchtigkeit, einige Arten schwim- 
men und tauchen sogar zeitweise im Wasser. 
Alle sind sehr gefräßig und meist wenig 
wählerisch in ihrer überwiegend pflanzlichen 
Nahrung, die mit den sehr kräftigen, kauen- 
den Mundteilen zerbissen wird. Die erdge- 
schichtlich alten, schon im Karbon auftreten- 
den Heuschrecken waren Räuber. Heute sind 
noch die primitiveren Gruppen (wie zum 
Beispiel Tetrigoniidae, Saginae, Decticinae, 
Stenopelmatidae) Fleischfresser, mindestens im 
vollentwickelten Stadium; und ihre Vorder- 
beine mit den starken, nach innen gerichteten 
Dornen funktionieren als Fangapparate. Zum 
Fressen bevorzugt werden andere Heu- 
schrecken, doch sind auch Fliegen, Raupen, 
Schnecken und Würmer willkommen. Ge- 
wisse Arten, wie zum Beispiel die Maul- 
wurfsgrillen, leben von gemischter pflanz- 
licher und tierischer Kost. [20/5 A] 


Auffallend ist die Ungleichheit der Heu- 
schreckenbeine, indem das letzte Paar fast 
immer zu mächtigen Sprungbeinen ausgebil- 
det ist. Die Vorderbeine der Maulwurfsgrillen 
sind höchst interessant und seltsam geformte 
Grabwerkzeuge. Sehr verschieden ausgebil- 
det sind die Flügel; manchmal fehlt das 
vordere Paar, manchmal alle. Die schmaleren, 
härteren vorderen dienen im Flug mehr als 
Tragflächen, die zarthäutigen hinteren wirken 
gleichsam als Propeller. Das Flugvermögen 
der Heuschrecken und Grillen ist im allge- 
meinen kümmerlich und nur bei einigen 
Gruppen, vor allem bei den Wanderheu- 
schrecken, besser ausgebildet, die mit etwa 
20 Schlägen pro Sekunde und etwa 20 Stun- 
denkilometern fliegen. Die Steuerung ist 
auffallend schlecht. Häufige Verwendung 
finden die Flügel im Flugsprung der Heu- 
schrecken. Vor dem Springen beobachtet 
man oft ein eigentümliches Hinundher- 
schaukeln des ganzen Körpers, während die 
Füße an Ort stehen bleiben; es sind dies soge- 
nannte Fixierbewegungen, die ritualisiert 
auch in den Beziehungen der Geschlechter 
zueinander auftreten. Die normale Fortbe- 
wegung der Heuschrecken, bei der übrigens 
die Hinterbeine überraschenderweise eine nur 
geringe Bedeutung haben, ist schreitend, 
seltener hüpfend oder springend. Das Sprin- 
gen erfolgt vor allem als Fluchtreaktion; 


viele Arten verkriechen sich schon nach weni- 
gen Sprüngen in der Vegetation und sind 
dann kaum mehr aufzujagen. Häufig sieht 
man auch herumkletternde Heuschrecken; 
wenn sie von Halm zu Halm oder von Zweig 
zu Zweig hinüberwechseln, wird das Ziel 
zuerst mit einem dann oft erstaunlich weit 
zur Seite abspreizbaren Hinterbein herange- 
zogen. Beim Klettern brauchen diese Insek- 
ten nur die Füße, nicht wie die meisten 
anderen auch noch die Schienen (Tibien). Im 
Gegensatz zu den meist bodenbewohnenden 
Feldheuschrecken haben die mehr kletternden 
Laubheuschrecken besonders haftende Fuß- 
sohlen aus einer Schicht feiner, stehender 
Röhrchen; die Sohlen werden immer wieder 
zum Anfeuchten durch den Mund gezogen. 
So kleben sie stark an der Unterlage, und es 
müssen darum die gewöhnlich 3 bis 4 Glieder 
jeden Fußes (Tarsenglieder) beim Weiter- 
gehen durch einen besonderen Mechanismus 
eines nach dem anderen wieder losgelöst wer- 
den, was natürlich sehr rasch geschieht. 


Fleißig betrieben wird von den Grillen 
und Heuschrecken die Körperreinigung. 
Feldheuschrecken putzen ihre kurzen, starren 
Fühler mit den Vorderfüßen, während Laub- 
heuschrecken und Grillen ihre sehr langen, 
dünnen und biegsamen Fadenfühler mit den 
Vorderfüßen zum Munde ziehen, um sie ab- 
zulecken. Die Beine werden teils ebenfalls 
im Munde, teils auch mit gegenseitigem 
Reiben oder durch Abwetzen an einer Unter- 
lage gereinigt; die Behandlung des Körpers 
geschieht mit Hilfe der Füße und Beine. Ein 
besonders drolliges Schauspiel bietet eine ihr 
Gesicht waschende Heuschrecke, wenn sie 
es unter Befeuchtung mit Speichel während 
drehender Kopfbewegungen vorwártsschrel- 
tend auf die Unterlage drückt. Und ebenso 
belustigend wirkt es, wie sie einen abgege- 
benen Kotballen mit überraschend ziel- 
sicherem Schlag eines Hinterfußes weit hinter 
sich schleudert. 


Der relativ große, wenig bewegliche Kopf 
der Grillen und Heuschrecken sitzt fast 
immer ziemlich senkrecht am frei beweglichen 
vorderen Brustteil (Prothorax). Die beiden 
Facettenaugen sind recht groß, und 3 Punkt- 
augen fast immer vorhanden. Die Fühler 
stehen oben auf der Stirn und sind manchmal 
bei Grillen und Laubheuschrecken enorm 
lang. Die Weibchen dieser beiden Gruppen 
sind meist ausgezeichnet durch einen oft sehr 
langen, vielfach säbelförmigen Legebohrer 
in Fortsetzung des Hinterleibs; mit ihm 
werden die Eier in die Erde oder in Pflanzen- 
gewebe (grüne Stengel oder Blätter) ver- 
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senkt. Der Legebohrer fehlt den Feldheu- 
schrecken, doch vermögen deren Weibchen 
dank spezieller Werkzeuge in der Spitze des 
Hinterleibs diesen tief in die Erde zu schieben 
und ihn dabei noch wie ein Fernrohr ganz 
unglaublich zu verlängern. Die Erdlöcher 
werden oft noch mit Sekret austapeziert und 
die länglich wurstförmigen Eier darin reihen- 
weise in einer erstarrenden Schaummasse 
eingebettet; das Gelege besteht aus 2 bis 10, 
bei großen Arten 40 bis 50, ja bis etwa 100 
Stück. Die Öffnung des Erdlochs erhält dann 
einen Verschlußpfropfen aus dem gleichen 
schaumigen Sekret und wird schließlich mit 
Erde zugedeckt. Der ganze Lege-Akt dauert 
etwa 2 bis 4 Stunden; und ein Weibchen legt 
mehrere (bis zu 11) Eikammern an; es kann 
400 bis 500 Eier produzieren. Gewisse Feld- 
heuschrecken bohren diese in das weiche 
Mark von Stengeln oder Zweigen oder auch 
in motsches Holz. [104/4; 106/9; 312/5] 

Die Jungen, welche die Eischale mit Hilfe 
einer harten Leiste am Kopf oder einer durch 
Blutdruck aufschwellenden Nackenblase 6ff- 
nen, sind noch in eine Haut gehüllt und darum 
mehr wurmförmig, häuten sich aber gleich 
nach dem Schlüpfen zu Larven, die den Eltern 
bereits ähnlich sind. Die Flügel erscheinen 
aber erst als kurze, im Laufe der 4 bis 7 (meist 
5, bei Grillen aber sogar 10) Larvenstadien 
sich etwas vergrößernde Lappen, bis sie erst 
nach der letzten Häutung während etwa 
20 Minuten zur vollen Größe ausgedehnt wer- 
den. Zum Häuten hängen die Heuschrecken 
sich an den Füßen auf, blähen sich durch Luft- 
schlucken und sprengen die alte Haut am 
Rücken. Alles Längenwachstum findet nur 
dann statt, wobei die Körperlänge jedesmal 
um etwa ein Viertel zunimmt. Und die ein- 
zelnen Häutungen erfolgen in der Regel 
jeweils nach Verdoppelung des Körperge- 
wichts. Ebenso tritt die Fortpflanzungsfähig- 
keit nach der Entwicklung zur Imago erst 
nach Gewichtsverdoppelung ein und ist dann 
auch äußerlich meist an Veränderungen der 
Färbung zu erkennen. 


Die Dauer der gesamten Entwicklung der 
Heuschrecken und Grillen ist sehr von der 
Temperatur abhängig; sie beträgt bei den 
größeren Arten 40 bis 70 Tage. In den ge- 
mäßigten Zonen leben diese Insekten nachher 
gewöhnlich noch etwa 2 bis 3 Monate und 
sterben im Herbst, wonach die Eier über- 
wintern. Den Winter überdauern aber auch 
einige wenige Arten als Larven. Ganz unab- 
hängig von den Jahreszeiten folgen sich die 
Generationen jener Grillen, die als »Heim- 
chen« in unseren Häusern wohnen (Gryllus 
domesticus), wogegen auch in den Tropen 
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vielfach eine Unterbrechung durch die 
Trockenzeit bedingt wird. Trotzdem sind 
dort in günstigen Jahren 3 bis 4 Generationen 
möglich. Die Larven haben eine recht be- 
achtliche Fähigkeit, verlorene Fühler und 
Beine allmählich wieder zu ersetzen, jedoch 
gilt das nicht oder kaum für die leicht und 
häufig abbrechenden Sprungbeine. Jung- 
fernzeugung kommt bei Heuschrecken sel- 
tener und nur ausnahmsweise vor, ist aber 
zum Beispiel bei der mitteleuropäischen Saga 
offenbar die Regel, denn Männchen hat man 
bei ihr noch nicht gesehen. 


Großer Reichtum zeigt sich in der Ver- 
schiedenheit der Körperformen, vor allem 
im Dienste der Tarnung. Ähnlich wie bei 
den Gespenstheuschrecken (Phasmidae) fin- 
det sich auch hier vollendete Ausbildung in 
täuschender Ähnlichkeit mit grünen oder 
dürren Blättern, mit Zweigen, Rinden, 
Flechten, Dornen, Erdkrumen und Steinen. 
Im Gras lebende Arten sind vielfach lang, 
dünn und mit kontrastierenden, körperauf- 
lösenden Längslinien gezeichnet; oft haben 
sie auch einen spitz erhöhten Kopf, wobei 
eventuell sogar die aneinandergelegten Fühler 
auch noch eine Halmspitze imitieren. Bewoh- 
ner des nackten Bodens zeigen in Flecken auf- 
gelöste Erdfarben und einen oft kurzen, 
dicken Körper mit vielfach körniger Ober- 
fläche. An Chitinskulpturen sind Grillen und 
Heuschrecken allerdings eher arm; immerhin 
aber kommen recht häufig kamm- und 
warzenartige Auswüchse oder Dornen vor, 
welch letztere übrigens so mächtig und zahl- 
reich sein können, daß sie einen voll wirk- 
samen Schutz darstellen. Gewisse Wüsten- 
grillen haben höchst seltsame, riesige Haut- 
lappen vor dem Kopf, und imposante, 
massige Gestalten sind die in selbstgegrabe- 
nen Erdgängen sich von Wurzeln, Insekten 
und Würmern nährenden Maulwurfsgrillen 
(Gryllotalpa), deren Weibchen während fast 
3 Wochen ihre in einer erweiterten Erdkam- 
mer untergebrachten 200 bis 300 Eier und 
dann nochmals 4 Wochen lang die ausge- 
schlüpften Jungen bewachen, ohne Nahrung 
aufzunehmen. [15/20; 16/12; 17/24-27; 
54/56; 55/6; 57/1; 104-106] 


Die Färbung der Heuschrecken ist sehr 
veränderlich, vorwiegend grün bis braun 
oder grau, doch auch leuchtend gelb, rot in 
allen Schattierungen, blau und schwarz; 
selten kommen Metallfarben vor. Von wei- 
tem bunt auffallende Warntrachten finden 
sich bei einzelnen, und zwar vorwiegend den 
trägen Arten, die bei Bedrohung Blut aus der 
Brust austreten lassen oder sogar aus den 
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Blatt- und Flechtenmimese bei 
Laubheuschrecken. (> 16/12) 


85/1 
Eine Grabwespe hat eine Grille 
durch Stiche gelähmt und schleppt 
sie zur Bruthöhle. (> 312/9) 


Hüften spritzen. Manche Arten schwitzen 
giftigen Schaum aus dem Körper. Gewöhn- 
lich erschöpft sich die Verteidigungsmög- 
lichkeit der Heuschrecken aber mit dem Aus- 
speien von harmlosem Darmsaft, mit Beißen 
oder auch Kratzen mit den scharf bedornten 
Hinterschienen. Dabei entwickeln größere 
tropische Arten eine derart massiv nach hin- 
ten und seitlich stemmende Schenkelkraft, 
daß die menschliche Hand blutig geritzt 
werden kann. 


Zahllos sind die Feinde der Heuschrecken, 
allen voran die Vögel, vom kleinen Sänger 
bis zum Greifvogel oder Storch; dieser kann 
bis 2kg Heuschrecken pro Tag fressen. 
Manche Vögel folgen den Wanderzügen, ver- 
legen auch etwa ihre Brutplätze in die Ge- 
biete der Heuschrecken-Invasionen. Auch 
ungezählte Säugetiere, Reptilien und Spin- 
nentiere vertilgen Heuschrecken. Dazu kom- 
men Raubinsekten, wie die Grabwespen der 
Gattung Sphex, Raubfliegen (Asilidae), Fang- 
heuschrecken (Mantidae) und nicht zuletzt 
auch viele räuberische Arten des eigenen 
Geschlechts. Selbst der Mensch ißt in man- 
chen Ländern offenbar nicht ohne Genuß 
Heuschrecken; am Feuer geröstet sollen sie 
ähnlich wie Nüsse schmecken. Die Heu- 
schreckeneier werden von gewissen Käfer- 
larven der Familien Meloidae (Zonabris, 
Epicauta) und Cleridae (Trichodes) gefressen 
oder durch zahlreiche Fliegen aus den Fa- 
milien Bombyliidae, Muscidae, Sarcophagidae, 
Antomyidae, Chloropidae sowie durch kleine 
Schlupfwespen (Scelionidae) parasitiert. Man- 
che Fliegen (Tachinidae, Sarcophagidae) kleben 
ihre Eier auf Heuschrecken und deren Larven, 
gleichgültig ob diese nun gerade ruhen, 
hüpfen oder fliegen. Die ausschlüpfenden 
Maden bohren sich in deren Körper und 
mästen sich von Fett, Muskeln und Einge- 
weiden. Ferner dringen Weibchen der Roten 
Milben ( Eutrombidium) unter der Erde in die 
Eikammern der Heuschrecken, saugen Bier 
aus, erlangen dadurch ihre Geschlechtsreife 
und locken Männchen herbei. Später dann 
werden etwa 300 bis 700 Milbeneier in eine 
kleine Höhle wenig unter der Erdoberfläche 
gelegt, und die ausgeschlüpften Jungen 
hängen sich saugend an Heuschrecken aller 
Stadien, um sich später im erwachsenen, aber 
noch nicht fortpflanzungsfähigen Zustand 
(Nymphenstadium) wieder zur Erde fallen 
zu lassen. Diese Milben können 30 bis 40%, 
der Heuschreckeneier vernichten. Und schließ- 
lich räumen auch Krankheiten oft gewaltig 
mit diesen Insekten auf; an Bakterien- und 
Pilzinfektionen können ganze Schwärme zu- 


grunde gehen. 


Angehörige der Ordnung $a//atoria finden 
sich auf der ganzen Welt, ausgenommen die 
polaren Gebiete, am zahlreichsten in den 
warmen Ländern. Es sind weit mehr als 
10000 Arten bekannt, nämlich über 5000 
Feldheuschrecken (Locustoidea) sowie etwa 
5000 Laubheuschrecken und Grillen (Terti- 
gonioidea), wobei auf die erste Gruppe mehr 
als 4000, auf die Grillen gegen 1000 Arten 
entfallen. Die Körperlänge, ausnahmsweise 
nur wenige Millimeter erreichend, schwankt 
zwischen 1 bis ro cm. Die meisten Arten 
haben entsprechend ihrer besonderen An- 
sprüche an die Umweltverhältnisse (Biotope) 
nur kleine und oft inselartige Verbreitungs- 
gebiete. Manche Heuschrecken sind Glazial- 
relikte oder boreoalpin, das heißt einerseits 
im kühlen Norden und anderseits viel weiter 
südlich auf Gebirgen beheimatet. Als beson- 
dere Spezialisten zu erwähnen wären noch 
Höhlenformen, und zwar sowohl von Grillen 
wie auch von Heuschrecken, die durch 
meist extrem verlängerte Fühler und Beine, 
durch oft fehlende oder reduzierte Pigmen- 
tierung und dann also helle Färbung sowie 
durch zwar vorhandene, aber doch stark 
rückgebildete Augen gekennzeichnet sind. 
Und gewisse kleine Heuschrecken bauen sich 
ihre Wohnung durch Zusammenrollen eines 
Blattes, das mit härtendem Sekret überzogen 
und daher in dieser Lage fixiert wird. Ferner 
gibt es winzige, nur etwa 3 mm lange Grillen, 
die als Ameisengäste spezialisiert, von ihren 
Wirten aber nicht gern geduldet sind. Und 
schließlich treten einige wenige Heuschrek- 
kenarten, und zwar vorwiegend im Larven- 
stadium, als Mimetiker hervor, indem sie 
Wespen, Schlupfwespen oder Ameisen täu- 
schend gleichen. 


15. ORDNUNG: SPINNFÜSSER Embiodea 


Kleine, meist etwa 5 mm, selten bis 18 mm 
lange, schlanke und gewöhnlich dunkelbraun 
gefärbte Insekten mit großem Kopf, langem 
und schmalem Bruststück und in der Mehr- 
zahl ohne Flügel. Doch haben die Männchen 
vieler Arten 4 Flügel, die aber einer nur 
schwachen Nervatur wegen sehr unstabil und 
zum Fliegen wenig geeignet sind. Die Mund- 
teile sind kauend, die. Nahrung ist pflanzlich. 
Einzigartig im Insektenreich ist die Fähig- 
keit, mit den Vorderfüßen Seidenfaden zu 
produzieren. Das an der Luft sofort erhär- 
tende Sekret tritt aus einigen röhrenförmigen 
Borsten. Mit diesem Faden spinnen die oft in 
großen Gesellschaften unter Steinen, Blät- 
tern oder Rinde lebenden Embien Röhren 
oder Tunnel, in denen sie sich ebensogut 
vor- wie rückwärts bewegen, wobei die 
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Flexibilität der sonst hinderlichen Flügel 
vorteilhaft ist. Schon die Larven beteiligen 
sich am Bau der Gespinste, die zum Schutz 
und außerdem der Feuchtigkeitsregulierung 
dienen; in ihnen werden auch die Eier abge- 
legt. Es sind nur etwas über 100 Arten be- 
kannt, die meisten tropisch. 


16. ORDNUNG: OHRWÜRMER 
Dermaptera 


Einem im Freien nächtigenden Menschen 
kann schon einmal eines dieser mit geradezu 
stürmischem Drang in alle möglichen Winkel 
schlüpfenden Insekten zufällig ins Ohr ge- 
raten, und das um so eher, als sie sich mit 
Vorliebe auch in Tuchfalten drücken oder 
etwa aus Verstecken zwischen Blättern her- 
unterfallen, wenn sie beunruhigt werden. 
Dabei kann es dann passieren, daß ein 
Mensch durch vorübergehendes Kitzeln hin- 
term Ohr aufgeschreckt wird. Eine engere 
Beziehung zu unserem Hörorgan aber haben 
die Ohrwürmer nicht — es sei denn jene, 
daß sie in alten Zeiten als Heilmittel gegen 
Ohrenschmerzen und Fieber Verwendung 
fanden. 


Diese in Amerika weniger bekannten, 
dagegen in Europa und vor allem in tropi- 
schen Ländern sehr häufigen Insekten erregen 
unsere Aufmerksamkeit zuallererst ihres 
»Familienlebens« wegen, das offenbar einem 
ihnen innewohnenden Hang zur Geselligkeit 
entspringt. Schon in der Paarungszeit zeigen 
sich Sitten, die für Insekten recht seltsam 
erscheinen. In den gemäßigten Zonen be- 
ginnen im Herbst in gemeinschaftlichen 
Schlupfwinkeln die Paarungen, wie ein Gesell- 
schaftsspiel sozusagen. Wenn der Winter 
kommt, wollen sich die Weibchen zur Winter- 
ruhe zurückziehen, und es gräbt sich jedes 
mit dem Mund eine kleine Erdhöhle; doch 
bleibt es selten ohne die Gegenwart eines 
Männchens. Im Frühling, nach gemeinsamer 
Überwinterung des Paares, gehen die »Spiele« 
bei warmem Wetter weiter. Beginnt dann 
jedoch das Weibchen mit der Eiablage, die 
etwa 2 Tage beansprucht, jagt es seinen 
Partner aus dem Haus, obwohl dieser stärker 
ist, und verschließt den Eingang mit Erde. 
Denn nun ist der Mutterinstinkt erwacht; 
das Weibchen wird aggressiv, greift in Ver- 
teidigung des Nestes alles und jedes an, und 
Fluchtreaktionen scheint es nicht mehr zu 
kennen. 

Die Eier werden in der Kammer sorg- 
fältig zu einem runden Haufen zusammenge- 
tragen und immer wieder abgeleckt. Es hat 
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sich gezeigt, daß sie ohne solche Behandlung 35 
in kurzer Zeit absterben und faulen. Mit % 
Kopf und Vorderbeinen ruht das Ohrwurm- ' 


weibchen auf dem kostbaren Haufen von 
gewöhnlich 4o bis 55, vielleicht auch nur 
etwa 20 oder aber gar bis 80 länglichen, 
glanzenden Eiern. Und es trágt sie einzeln 


im Mund in eine während ein- bis zweitágiger $ 
Arbeit neugeschaffene Erdhóhle, falls die & 
erste sich für die Brut als zu feucht oder zu * 


trocken erwies oder falls irgendwelche Sté- 
rungen eintraten. Wahrend der ganzen Zeit, 
die je nach Temperatur 2 bis 8 Wochen 
dauert, nimmt das Weibchen keine Nahrung 
zu sich. Die in europäischen Gewächshäusern 
vorkommende Prolabia arachidis setzt ihre 
Eier erst unmittelbar vor dem Schlüpfen der 
Junglarven ab, eines nach dem andern, wobei 
sie diese jedesmal durch Abbeißen der Ei- 
hülle sofort daraus befreit. Sonst aber spren- 
gen die Jungen mit einem Stirnzahn (Eizahn) 
die Eischale, schlüpfen und häuten sich 
gleichzeitig. Sie sind noch blaß, sonst aber — 
abgesehen vom Fehlen irgendwelcher Flügel- 
anlagen, die erst im letzten Larvenstadium 
(Nymphenstadium) erscheinen - schon ziem- 
lich wie die Alten geformt; sie leben bis zur 
zweiten Häutung in Gemeinschaft, um sich 
erst später zu zerstreuen. 


Vorerst also bleibt noch alles beisammen 
unter Aufsicht der Mutter, die auch die 
Jungen beleckt oder fortgelaufene zurück- 
holt. Nach der nächtlichen Nahrungssuche 
sammelt sich die ganze Gesellschaft immer 
wieder im Nest, bis das alte Weibchen 
schwächer wird, schließlich stirbt und von 
ihren Jungen verzehrt wird. 


Die gesamte Brutpflege ist ein automati- 
scher Ablauf von  Instinkthandlungen: 
Nimmt man einem Weibchen die Eier und 
gibt sie nach 2 bis 4 Tagen zurück, ist sein 
Brutpflegeinstinkt erloschen, und es frißt die 
Eier unverzüglich auf. Erhält es sie aber in 
kürzerer Zeit wieder, beginnt ein spannendes 
Ringen der Naturtriebe. Das Weibchen 
nimmt ein Ei in den Mund, bleibt lange 
Zeit ruhig, und nichts geschieht. Plötzlich 
aber beginnt es, das Ei abzulecken, läßt es 
vielleicht fallen und nimmt ein anderes. Viel- 
leicht aber beginnt es doch noch zu fressen, 
womit die negative Entscheidung gefallen 
wäre. Gewöhnlich leckt es aber weiter, und 
die Brutpflege wird fortgesetzt, bleibt aber 
doch abgeschwächt, vor allem insofern, als 
ein Verteidigungstrieb sich nicht mehr so 
vehement äußert. 

Dieser kann sonst sehr mächtig sein. Wenn 
beispielsweise in einer größeren Höhle, also 
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Spinnfüßerpaar (oben das 
Männchen) in ihren Seidentunnels 
(stark vergrößert). 


Die mehrfache Längs- und 
Querfaltung der Ohrwurmflügel, 
xu deren Öffnung oft noch die 
Füße zu Hilfe kommen müssen, 
ist einzigartig. 


in einem bereits vorhandenen, nicht von 
diesen Insekten selbst gegrabenen Loch, 
mehrere Weibchen ihre Brut abgelegt haben, 
dann ruht das starkste von ihnen nicht, bis es 
alles fiir sich allein zusammengerafft und die 
anderen vertrieben hat. 


Die ihrer Kleinheit wegen allerdings nur 
beschränkt wirksamen Waffen der Ohrwür- 
mer sind, außer den Stinkdrüsen des Hinter- 
leibs, die beiden zur charakteristischen Zange 
umgebildeten Anhänge (Cerci) des Hinter- 
endes, die in Form und Länge selbst inner- 
halb derselben Art sehr variieren und bei den 
Männchen größer und stärker sind. Der 
Hinterleib wird zur Abwehr skorpionartig 
so stark über den Rücken nach vorn ge- 
krümmt, daß die Zangenspitzen über dem 
Kopf stehen und sogar den Mund erreichen 
können. Gewisse Arten laufen sogar ständig 
mit aufgeworfenem Hinterleib umher. Aus 
solcher Angriffsstellung heraus werden ste- 
chende oder auch etwas seitlich reißende 
Schläge nach vorn geführt, die zum Beispiel 
selbst viel stärkeren Spinnen gefährliche 
Wunden zufügen können. Natürlich sind die 
Ohrwürmer imstande, mit ihrer Zange zu 
zwicken, allerdings für den Menschen kaum 
spürbar. Sie packen damit aber auch die 
Beute und führen sie zum Munde. Ja es 
wurde sogar beobachtet, wie dieses Werk- 
zeug dazu verwendet wird, beim Öffnen und 
Zurücklegen der relativ großen, fächerför- 
migen Hinterflügel behilflich zu sein, die 
außerordentlich kunstvoll und kompliziert 
zusammengefaltet unter den ja unvergleich- 
lich viel kleineren, schuppenförmigen Deck- 
flügeln (Elytren) liegen. 


Manche Ohrwürmer sind nur schlechte 
Flieger, und viele haben überhaupt keine 
Flugorgane. Mit den sehr gleichförmigen 
Laufbeinen und ihrem außerordentlich be- 
weglichen Körper sind diese Insekten aber 
sehr flink davonrennende Geschöpfe, die 
sich auf der Flucht mit Vorliebe gewandt und 
schnell zu Boden fallen lassen. Der meist 
braune, lederartig oder schwach metallisch 
glänzende Körper ist länglich und flach; er 
wird fast dauernd der Unterlage angedrückt 
oder in enge Spalten geschmiegt. Der Tast- 
sinn spielt eine dominierende Rolle bei den 
Ohrwürmern, und so bestreichen ihre Fühler 
ununterbrochen die Umgebung, ja bleiben 
sogar während der Ruhe mit der Unterlage 
in Kontakt. Der horizontal getragene Kopf 
mit zwar flachen, aber gut entwickelten 
Facetten- und fehlenden Punktaugen ist frei 
beweglich, und auch der vordere Brustteil 
(Prothorax) ist gelenkig. Die Ohrwürmer 


führen durchwegs ein nächtliches Leben; 
tagsüber verstecken sie sich in allen mög- 
lichen Schlupfwinkeln mit einer gewissen 
Feuchtigkeit, so zum Beispiel unter Steinen, 
Rinde, unter oder zwischen Blättern, in 
Blumen, Samenständen, Früchten, und zwar 
meist gemeinsam, gelegentlich mehrere hun- 
dert unter einem Stein. 


Die Ohrwürmer haben beißende Mund- 
teile und sind außerordentlich gefräßig. Als 
Nahrung dienen zarte Pflanzenteile, Früchte, 
faulende pflanzliche und tierische Stoffe. 
Manchmal schaden diese Insekten in Gärtne- 
reien oder in Obstplantagen, machen sich 
aber auch wieder nützlich als Blütenbestäuber 
und durch Vertilgung von Blattläusen und 
Obstraupen. Die meisten Arten leben näm- 
lich nebenbei auch räuberisch und fressen 
alle möglichen kleineren Insekten, ihresglei- 
chen nicht ausgenommen. Die larvale Ent- 
wicklung mit 4 Häutungen dauert etwa 5 bis 
6 Monate; die Imagines leben weitere 6 bis 
8 Monate. Ihre Feinde sind insektenfressende 
Säugetiere, Vögel, Eidechsen, Raubinsekten, 
Spinnen und Hundertfüßer. 


Ohrwürmer sind wärmeliebend und in 
etwa goo ziemlich gleichförmigen Arten von 
einigen Millimetern bis etwa 5 cm Körper- 
länge vorwiegend tropisch und subtropisch 
verbreitet, und zwar kommen sie mit Aus- 
nahme der Arktis und Antarktis überall vor, 
auch in den Bergen bis zur Schneegrenze. 

Einige wenige Arten leben an Meeres- 
küsten, wobei sie zeitweise sogar schwim- 
men. Ausgefallene Orte aber bewohnen die 
Gattungen Arixenia aus Südostasien und 
Hemimerus von Afrika. Arixenia nämlich lebt 
in einer Hautfalte an der Kehle von Fleder- 
mäusen der Gattung Chiromeles; hier ziehen 
sie auch ihre Jungen auf. Die Nahrung bilden 
die Exkremente, aber auch Hautschuppen 
und Milben der Fledermäuse. Und Hemimerus 
haust auf ähnliche Weise im Fell von Ham- 
sterratten (Cricetomys). Beide Gattungen sind 
lebendgebärend und ihrer seltsamen Lebens- 
weise entsprechend stark umgebildet, mit 
einfachen Cerci statt Zangen und mit redu- 
zierten Augen. [107/6,7] 


一 


17. ORDNUNG: STAUB-, BUCHER-, 
RINDENLAUSE, FLECHTLINGE 
Psocoptera 


Diese meist nur 1 bis 2 mm (selten bis 5 mm) 
langen, zarten und etwas lausfórmig gedrun- 
genen Insekten bekommen wir im allgemei- 
nen nur dann zu Gesicht, wenn wir sie ab- 
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sichtlich suchen. Nur einige wenige in 
Hausern lebende, als »Staublause« bekannte 
Arten fallen auf, wenn sie an Nahrungs- 
mittel geraten, Teppiche und Polstermöbel 
oder sogar Holz beschädigen. Sehr gefürchtet 
können sie als Zerstörer von Insekten- und 
anderen Naturaliensammlungen sein, vor 
allem die kleine Art Lipiscelis divinatorius. 
Der allergrößte Teil von den etwa 1000 über 
die ganze Welt verbreiteten Arten aber lebt 
im Freien als sogenannte Flechtlinge und 
»Rindenläuse«, fast immer in kleinen oder 
größeren Kolonien versammelt an Bäumen 
oder allen möglichen Pflanzen, deren Algen, 
Pilze und Flechten sie abweiden. Der Gesel- 
ligkeitstrieb kann so weit gehen, daß eine 
ganze Gesellschaft wie eine Schafherde sich 
gleichzeitig, gleichartig und in gleicher Rich- 
tung etwa einen Schimmel- oder Rostpilz- 
rasen abgrasend bewegt; es kommt auch vor, 
daß eine Gesellschaft sich aus verschiedenen 
Arten zusammensetzt. Vielfach schützen sie 
sich durch eine gemeinsame, mit Spinndrüsen 
des Mundes hergestellte Seidengespinstdecke, 
an deren Fabrikation auch schon die Larven 
mithelfen. Bei den an Blattunterseiten hän- 
genden Kolonien verhindert dieses Netz auch 
ein Herunterfallen, hat aber ganz allgemein 
wohl die größte Bedeutung als Schutz gegen 
zuviel Feuchtigkeit oder Trockenheit. In den 
gemäßigten Zonen finden sich diese Insekten 
hauptsächlich an nicht zu sonnigen Wald- 
rändern und im Waldesinneren, vorzugsweise 
an Nadelbäumen. Einige Arten leben in 
Ameisennestern, einige in Bienen- und Wes- 
penwaben, andere nicht selten in Vogel- 
nestern. Alle sind träge, in der Fluchtreaktion 
ruckweise springend, aber kaum je fliegend. 
Doch trifft man gelegentlich Schwärme, die 
sich vom Wind forttreiben lassen, offenbar 
in Befriedigung eines erwachenden Wander- 
triebes. 


Die dachförmig auf den Hinterleib zurück- 
gelegten, abgerundeten Flügel wirken durch 
Verlauf und Anordnung ihrer wenigen Adern 
sowie dank der oft dunklen Zeichnung aus- 
gesprochen hübsch. Unter den vorderen 
liegen die viel kleineren hinteren; im Flug 
werden Vorder- und Hinterflügel durch 
einen sinnreichen Mechanismus zusammen- 
gehängt, so daß sie eine einheitliche Trag- 
fläche bilden. Häufig zeigt sich aber eine 
Reduktion der Flügel, besonders bei den 
Weibchen, und es können bei ein und der- 
selben Art lang- und kurzflügelige Individuen 
vorkommen, wobei letztere mehr an niedriger 
Vegetation leben. Hand in Hand mit dem 
Verlust der Flugfähigkeit geht auch eine 
Reduktion der Augen, normalerweise 2 
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ziemlich große und stark gewölbte Facetten- 
augen und 3 Punktaugen, welch letztere dann 
meist ganz fehlen, während erstere bis auf je 
nur eine Einzelfacette (Prosommatidien) 
rückgebildet sein können. Die Fühler sind 
lang, und die Mundteile besonders speziali- 
siert, kauend oder raspelnd. Gefressen werden 
außer pflanzlichen auch tierische Substanzen; 
Kannibalismus kann vorkommen. Die Fär- 
bung ist gewöhnlich unscheinbar, grünlich, 
gelblich oder braun bis schwárzlich, doch 
treten bei tropischen Arten auch bunt metall- 
glänzende Schuppen auf. 


Recht erstaunliche Differenzierungen sind 
in den Beziehungen der Geschlechter zu 
beobachten. So führt etwa ein Männchen ein 
ganz entzückendes Liebesspiel auf: Mit ge- 
neigtem Kopf und erhobenem Hinterleib, 
halb geöffneten und zeitweise schwirrenden 
Flügeln tanzt es um ein Weibchen herum, 
dauernd mit dem Gesicht gegen dieses ge- 
wandt und es mit der Stirn immer wieder 
anstoBend. Oder die Weibchen mancher 
Staubläuse klopfen mit einer knopf- oder 
T-förmigen Verhärtung an der Unterseite des 
Hinterendes 5- bis 6mal pro Sekunde auf die 
Unterlage, vielleicht eine Stunde lang mit 
nur ganz kurzen Pausen, um ein Männchen 
herbeizurufen. Falls die Unterlage vibrieren 
kann, also etwa aus Papier besteht, ist das 
Klopfen auch für den Menschen ähnlich dem 
Ticken einer Uhr hörbar (»Totenuhr«). Nicht 
zu vernehmen ist dagegen die vermutliche 
Musik von Weibchen anderer Arten, die an 
ihren Hüften so etwas wie ein Instrument 
(Stridulationsorgan) in Form von Zähnchen- 
reihen und einer Resonanzmembran haben. 


Die ovalen Eier werden teils einzeln, teils 
in Gelegen auf die Unterlage geklebt und oft 
mit Sekret und Schmutz- oder Pflanzenteil- 
chen überkittet, vielfach jedoch mit Seiden- 
gewebe überzogen. Die Embryonen schlüp- 
fen mit Hilfe eines Ei-Sprengers auf dem 
Kopf, der einem Büchsenöffner ähnelt — er 
ist nämlich eine harte, oft sägezähnige 
Leiste mit schneidender oder sägender Wir- 
kung. Ein phantastischer Moment ist es, 
wenn wie auf Kommando ganze Reihen 
dieser Geschöpfe aus dem die Eier bedecken- 
den, weißglänzenden Seidengewebe sich er- 
heben und dann nur noch mit dem Hinter- 
ende festgeklemmt gleich Mumien einige 
Zeit starr in die Luft emporgereckt verharren, 
Luft schlucken, die Haut sprengen und diese 
durch Muskelarbeit (peristaltische Bewegun- 
gen) der Segmente zurückstreifen und ganz 
nach hinten zusammenschieben. Nach einer 
Pause, in welcher die Beine erhärten, fassen 
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Paarungsspiel der Rindenläuse ; 
darüber der V orderfitigel einer 
anderen Art (stark vergrößert). 
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Ans den Eiern schlüpfende 
Embryonen einer Rindenlaus, 
deren Mutter darunter ein F 
Sicherheitsnetz gewoben hat. + 
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Ein Kopfdetail mit der dem 
Embryo als Eisprenger dienenden 
Säge (stark vergrößert). 
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Der Bücherskorpion mit einer 
gefangenen Staublaus (stark 
vergrößert). 


diese die Unterlage, und die neugeborenen, 
nur wenig von den ausgewachsenen Insekten 
verschiedenen Larven laufen davon und be- 
ginnen zu fressen. Bei ihnen erfolgt das 
Wachstum ziemlich gleichmäßig, also zwi- 
schen den Häutungen, was auch für die im 
zweiten Stadium erscheinenden Flügelan- 
sätze gilt. Gewöhnlich finden 6 Häutungen 
statt; erst nach der letzten erscheinen die 
Punktaugen und werden die Flügel zu den 
transparenten Membranen. Für die ganze 
Entwicklung vom Ei bis zur Imago werden 
im allgemeinen 25 bis 27 Tage benötigt, und 
es ergeben sich in den gemäßigten Zonen je 
nach Art ı bis 3 oder mehrere Generationen. 
In der Regel überwintern die Eier, bei ge- 
wissen Gattungen aber die Larven, die mit 
Haaren besetzt sind, an denen Schmutz- und 
Pflanzenteilchen als Schutzschicht kleben. 


Feinde der Psocopteren sind besonders 
andere Insekten wie Grabwespen (Sphecidae), 
Ameisen und Wanzen ( Capsidae, Reduviidae). 
Die Capsiden stechen ihren Rüssel durch die 
Gespinstdecke hindurch in die Eier und 
saugen sie aus. Parasitiert werden diese auch 
von winzigen Schlupfwespen (Mymaridae). 
Vertilger der Staubläuse in unseren Häusern 
sind die originellen Bücherskorpione, kleine 
Räuber mit Fangscheren, aber ohne Schwanz, 
von der Gattung Chelifer (Ordnung Pseudo- 
scorpionidea). 


18. ORDNUNG: FEDERLINGE, 
HAARLINGE, PELZFRESSER 
Mallophaga 


Mit den Rinden- und Staubläusen ver- 
wandt sind kleine lausförmige, weißlich, 
gelblich, rötlich, braun, seltener auch schwarz 
gefärbte und eventuell auch mit Flecken- 
zeichnungen oder feinen Skulpturen ge- 
schmückte Insekten von 0,5 bis 1o mm 
Länge, die Mallophaga. Sie haben kauende 
Mundteile, ihre Augen sind sehr stark redu- 
ziert oder fehlen ganz, und stets fehlen auch 
die Flügel. Die Mallophagen leben auf Vögeln 
und Säugetieren vom Kolibri bis zum Ele- 
fanten, und zwar fressen sie Federn, Haare, 
Hautschuppen und Hauttalg; nur einige 
wenige Arten nehmen gelegentlich auch aus 


5 ‚ irgendeiner Wunde oder an jungen Feder- 
' kielen etwas Blut zu sich. 


Die einzelnen Gattungen oder Arten - 
letztere etwa 2680 bisher bekannt gewor- 
dene - sind über die ganze Welt verbreitet, 
auch auf Sáugetieren und Vogeln der polaren 
Zonen, und auf bestimmte Wirte speziali- 


siert. Die Mehrzahl der Wirte stellen die 
Vogel, und zwar besonders die Greifvégel, 
wobei die Abhángigkeit dieser Insektenarten 
von ganz bestimmten Tierarten so voll- 
ständig ist, daß sie auf anderen nicht leben 
kónnen. Die Anwesenheit bestimmter Gat- 
tungen von Federlingen auf scheinbar ganz 
verschiedenen, stammesgeschichtlich nicht 
miteinander verwandten Vogeln hat schon 
wiederholt eine Klärung bis dahin ungewisser 
Zusammenhánge zwischen einzelnen Vogel- 
gruppen móglich gemacht. Und wenn heute 
auf zwar nahe verwandten, aber doch ver- 
schiedenen Vögeln die gleichen Federlinge 
auftreten, können wir daraus schließen, daß 
diese Insekten sich im Laufe der Entwick- 
lungsgeschichte kaum oder doch viel weniger 
umgeformt haben als ihre Wirte. Auf diesen 
halten sich die Mallophagen, die entsprechend 
ihrer Nahrung wohl kaum als wirkliche 
Parasiten zu bezeichnen wären, an bestimm- 
ten Körperstellen auf, und zwar bei Säuge- 
tieren besonders an Hals, Nacken, Hörner- 
ansatz und Schwanz, bei Vögeln hauptsäch- 
lich an Hals und Kopf, vor allem in der 
Augengegend, sowie unter den Flügeln. Und 
finden sich 2 oder mehr Arten auf einem 
Wirt, besiedeln sie verschiedene, getrennte 
Regionen. Zur Plage werden sie bei frei- 
lebenden Tieren kaum, wohl aber gelegent- 
lich bei Haustieren, vor allem natürlich dann, 
wenn man diese vernachlässigt. Besonders 
die »Hühnerlaus« (Menopon pallidum) erfor- 
dert immer wieder Schutz- und Bekämpfungs- 
maßnahmen. 


Manche Arten sind ernährungsphysiolo- 
gisch interessant dadurch, daß Pilze oder 
Bakterien ihnen Hilfe bei der Verdauung von 
Federn und Haaren leisten. Diese Symbionten 
wandern auf erstaunlich komplizierten Wegen 
auch in die Eier im Mutterkörper und werden 
so an die nächste Generation weitergegeben. 
Die pro Weibchen im Höchstfall vielleicht 
100 Eier werden an Haare und Federn der 
Wirte geklebt. Es sind wunderbare Kunst- 
gebilde mit einer das Abfallen verhindernden 
Garnitur dünner Fortsätze gleich zierlichsten 
Pflanzentrieben und mit einem kirchturm- 
förmigen Deckel, der von den schlüpfenden 
Jungen abgestoßen wird. Diese unterscheiden 
sich kaum von den Alten; sie häuten sich im 
Laufe des Wachstums etwa dreimal. Die 
ganze Entwicklung dauert 3 bis 4 Wochen; 
irgendwelche Pausen scheinen im Zyklus 
der Mallophagen kaum stattzufinden, da 
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse 
durch den Wirtskörper konstant gegeben 
sind. Wenn dieser nach dem Tod erkaltet, 
sterben fast immer auch die Mieter in kurzer 
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Zeit, da ein Ubergehen auf einen neuen Wirt 
nur durch einen besonders giinstigen Zufall 
möglich ware. 

Als Feinde sind in Möwenkolonien des 
Mittelmeeres und bei Kormoranen der 
Guano-Inseln vor Peru Eidechsen beobachtet 
worden, die von den Mallophagen dieser 
Vogel leben. 


19. ORDNUNG: LAusE — Anoplura 


Eine häßliche Insektengesellschaft, die mit 
Recht in Verruf als Seuchenverbreiter steht. 
Wirte und Opfer dieser Sauger des stromend 
warmen Blutes sind Menschen und Säuge- 
tiere. Übrigens zeigt sich hier wieder einmal 
die gewisse Verwandtschaft von Mensch und 
Affe, denn auf beiden leben gleiche Läuse- 
gattungen, auf allen übrigen Tieren aber 
andere. Neben den Wirkungen ihrer Stiche 
sind die Läuse gleichermaßen lästig dadurch, 
daß sie sich mit Hilfe spezialisierter Klammer- 
füße an Haaren fast unlösbar festzuhalten 
vermögen. Hinzu kommt eine außerordent- 
liche Lebenszähigkeit, dank deren eine fest- 
gebohrte Laus weitersaugt, selbst wenn man 
ihren Körper zerschneidet, der im übrigen 
einem Druck von etwa ıkg widersteht. 
Außerdem halten Läuse etwa 1 bis 2 Tage 
lang unter Wasser aus, denn sie können ihre 
Luftlöcher (Stigmen) mit einer von Gattung 
zu Gattung verschiedenen, besonderen Appa- 
ratur abdichten. Diejenigen Arten, die nur an 
Robben schmarotzen, nehmen allerdings 
jeweils zwischen speziellen Schuppen oder 
Dornen eine Luftschicht als Atmungsteserve 
mit unter Wasser. Jede Tiergattung, ja viel- 
fach jede Tierart hat ihre bestimmten Laus- 
arten, wobei zum Beispiel jene der Elefanten 
nicht größer sind als andere. Und Läuse 
gehen als sprichwörtlich anhängliche Ge- 
schöpfe mit ihren Wirten natürlich an jeden 
Punkt der Erde. Von Wirt zu Wirt wandern 
sie bei Gelegenheit innerhalb von manchmal 
nur 2 Minuten, und zwar orientiert durch 
Wärmeausstrahlung und Duft, die beide 
allerdings nur auf kurze Distanz, von etwa 
5 bis höchstens 30 cm, wahrgenommen wer- 
den. Beim Menschen geschieht die Ver- 
schleppung mit Kleidern und Gegenständen; 
aber auch der Wind und sogar Fliegen können 
als Transportmittel funktionieren, bei Tieren 
die Lausfliegen, die aber nicht etwa darum so 
heißen, sondern weil sie selbst fast lausartige 
Körperform und Lebensweise haben. Läuse 
weichen Hindernissen nicht aus, sondern 
haben ein ausgeprägtes Bestreben, an allem 
sich Bietenden sofort nach oben zu steigen; 
sie besitzen so die besten Chancen, wieder 
auf den Wirt zu gelangen, wenn sie zum 
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Beispiel im Nest eines Tieres von diesem 
abgefallen sind. Und der Mensch spiirt dem- 
zufolge einen Befall durch Kleiderlause ge- 
wöhnlich zuerst am Hals, wenn diese hier auf 
ihrer Wanderung nach oben auf die nackte 
Haut gelangen. Ihre Beweglichkeit ist bei 
einer Temperatur von 30 bis 35° C am größ- 
ten, aber auch noch bei 20° laufen sie in der 
Minute etwa 23 cm weit. 


Am Menschen leben 2 Lausarten, nämlich 
die Filzlaus (Phthirus pubis) in den Haaren 
verschiedener Körperpartien, und 2 Rassen 
von Pediculus humanus, nämlich im Kopfhaar 
die Kopflaus (P. humanus capitis) und am 
übrigen Körper, so auch in Augenbrauen 
oder Barthaaren, die Kleiderlaus (P. humanus 
corporis). Letztere legt ihre Eier mit Vor- 
liebe an den Kleidern ab, während etwa 
40 Tagen bis zu 300 Stück. Die wie die Alten 
geformten Jungen schlüpfen je nach Tem- 
peratur nach etwa 6 bis 15 Tagen und be- 
ginnen sofort zu saugen. Sie häuten sich 
dreimal und sind nach etwa 2 Wochen er- 
wachsen. Die ganze Entwicklung vom Ei 
bis zur ausgewachsenen Laus benötigt also 
ungefähr einen Monat, und sie kann dann 
noch etwa 3 Wochen leben. Auf verwahr- 
losten Menschen können Läuse ungeheure 
Vermehrungsziffern erreichen — man fand auf 
einer Person 16000 dieser Schmarotzer! Bei 
gewissen Völkern sind sie übrigens aus reli- 
giösen oder anderen kultischen Gründen 
geduldet. Der Stich einer Laus, die ihren 
während der Ruhe in den Kopf zurückge- 
zogenen Saugrüssel nun vorgestreckt und 
tief in die Haut gebohrt hat (wobei sie oft an 
ein Haar geklammert auf dem womöglich 
ebenfalls noch mehr oder weniger versenkten 
Kopf steht), verursacht durch ein in die 
Wunde sich ergießendes Sekret zwar Ent- 
zündungen. Doch wäre dies bei nicht allzu- 
starkem Läusebefall ziemlich harmlos, wenn 
nicht oft höchst gefährliche Mikroben im 
Darm dieser Insekten vorhanden wären. 
Besonders durch Quetschen und Zerreiben 
der Läuse beim Kratzen werden diese Krank- 
heitserreger in die menschliche Haut ein- 
geimpft. Es sind die Erreger vor allem des 
Fleckfiebers, des Rückfall- und des Fünftage- 
fiebers, die oft genug tödlich verlaufen. Die 
großen Verluste der Armeen Napoleons in 
Rußland 1812 waren weitgehend auf eine 
Fleckfieberseuche zurückzuführen. Und ohne 
unsere modernen chemischen Bekämpfungs- 
mittel wäre die Zahl der Opfer während und 
nach dem letzten Weltkrieg wohl nochmals 
um Millionen höher gewesen. Selbst heute 
noch besteht die Möglichkeit neuer Ausbrei- 
tung solcher Epidemien durch Läuse vieler- 


90/1 
Hubnerfederling. 


90/2 


90/3 
Meerschweinchenhaarling 
(stark vergrößert). 
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Der aus dem Ei schlüpfende 
Embryo des Hühnerfederlings hebt 
den zwiebelturmförmigen 

Deckel ab. Die Borstenkränze 

am Ei, deren jeder aus Borsten 
anderer Form besteht, verhindern 
das Herausfallen aus den Federn 
der Wirtsvögel (stark vergrößert). 


orts auf der Welt weiter. Auch Pestbazillen 
und Typhusbakterien kommen im Darm von 
Läusen vor, ferner können Läuse auch Haut- 
krankheiten übertragen. 

Diese ausschließlich von warmem Blut 
lebenden und ohne solches schon nach einem 
halben bis höchstens 2 oder 3 Tagen ver- 
hungernden Insekten sind in etwa ممع‎ Arten 
bekannt. Ihr mit Borsten oder Schuppen 
besetzter, weißlich, gelblich oder bräunlich 
gefärbter Körper ist etwa 2 bis 5 mm lang 
und stets ohne Flügel. Die Augen sind klein, 
wenn auch bei gewissen Arten weit vor- 
stehend; oft fehlen sie ganz. Die Füße haben 
eine mächtige Klaue, die einwärtsgeschlagen 
werden kann, wobei zusammen mit dem 
entsprechend geformten vorderen Tarsen- 
glied je ein Haar des Wirtes wie in einem 
Schraubstock festgeklemmt wird. Wie un- 
sympathisch diese Insekten auch immer sein 
mögen, so können doch auch sie wertvollste 
Studienobjekte sein und Einblicke in wahre 
Wunder der Natur ermöglichen. Dies gilt 
besonders für die bei fast jeder Lausart 
anderen Symbionten in Form von Bakterien, 
die in ganz verschiedener, unglaublich kom- 
pliziert organisierter Weise im Körper leben, 
beim Weibchen zum gegebenen Zeitpunkt 
innerhalb dessen Körpers in die Eier und 
später im abgesetzten Ei sich neuerdings auf 
erstaunlich ausgeklügeltem Weg an einen vor- 
bestimmten Platz mitten im Leib des sich 
gleichzeitig erst bildenden Embryos begeben! 
Die Funktion und Bedeutung dieser Sym- 
bionten wird zwar zum Teil in einer Ver- 
dauungshilfe, also in ernährungsphysiologi- 
scher Richtung gesucht, ist aber noch kaum 
geklärt. Außerordentlich reizvoll sind auch 
die Einrichtungen und Methoden hinsicht- 
lich der Eier und Embryonen der Läuse. 
Das sehr harte und druckfeste Ei (mit dem 
Volksnamen »Nisse«) ist mit einer in Wasser 
nicht aufweichbaren Kittmasse so an ein 
Haar geklebt, daß der Embryo darin mit 
dem Bauch gegen dieses gerichtet liegt. Und 
es hat einen Deckel mit meist speziellen 
Konstruktionen für die Luftzirkulation, näm- 
lich Kanäle und Luftkammern. Der schlüp- 
fende Embryo schneidet dann erst einmal mit 
dem Eizahn seines Kopfes eine Öffnung in 
diesen Deckel, um außer der Eiflüssigkeit 
auch noch Luft in Menge schlucken zu kön- 
nen, welche zum Teil hinten wieder ausgesto- 
ßen wird. Dadurch wird der gleichzeitig an 
Volumen rasch zunehmende Embryo nach 
oben gegen den Deckel gedrückt und dieser 
abgehoben, worauf die junge Laus ihre 
Embryonalhaut abstreift und aussteigt. 

Die Anopluren werden manchmal auch als 
Unterordnung zu den Mallophaga (Feder- 


lingen und Haarlingen) gestellt. Jedenfalls 
nimmt die stark spezialisierte Elefantenlaus 
Haematomyzus elephantis (Haematomyzidae) 
eine zu den Mallophagen vermittelnde Son- 
derstellung ein. [107/1-5] 


20. ORDNUNG: BLASENFÜSSE, 
FRANSENFLUGLER, THRIPSE 
Thysanoptera 


Bei jenem schwülen Sommerwetter, das 
fast lähmend auf die Menschen drückt, die 
Insekten jedoch um so lebendiger werden 
läßt, also etwa vor einem Gewitter, kann es 
uns in der Nähe größerer Pflanzungen, viel- 
leicht Getreidefeldern, passieren, daß wir 
durch winziges fliegendes Ungeziefer zu 
rascher Flucht gezwungen werden. Zu 
Tausenden können uns die in dichten 
Schwärmen von den Feldern aufsteigenden, 
nur etwa 1mm langen Insekten plötzlich 
überfallen und nun im Gesicht, in Augen und 
Ohren krabbeln. Die Haut beginnt fast uner- 
träglich zu jucken und wird rot, obwohl 
keinerlei Stiche erfolgen. Blasenfüße heißen 
diese »Gewitterfliegen«, denn ihre Füße 
enden statt in Krallen und Haftlappen in 
eine ausstülpbare kleine Blase, die das Fest- 
halten auch auf glattesten Flächen ermöglicht 
und eben jene quälenden Hautreizungen 
verursacht. Diese gewöhnlich nur o,5 bis 
2,5 mm, selten 4 bis 5 mm, in den Tropen 
ausnahmsweise sogar bis ı cm langen, schlan- 
ken und abgeflachten, dunkel gefärbten 
Insekten sind Pflanzensauger mit eigentüm- 
lich spezialisierten stechend-saugenden Mund- 
teilen, durch welche die untere Gesichts- 
partie (als höchst seltene Ausnahme bei In- 
sekten) auffallend ungleich, asymmetrisch 
gebaut ist. 


Die Blasenfüße sind in aller Welt gefürch- 
tete Schädlinge an allen nur möglichen 
Kulturpflanzen wie Blumen, Gemüse, Obst, 
Getreide, Baumwolle, Flachs, Tabak, und 
zwar sind sie teils spezialisiert auf eine oder 
wenige Pflanzen, teils befallen sie fast alles. 
Eine besonders vielseitig schädliche Art ist 
Thrips tabaci. Die Eier werden bei manchen 
Gattungen in oft großen Gelegen an Rinde 
oder andere Unterlagen geklebt, bei anderen 
mit einem Legebohrer in Pflanzengewebe 
versenkt. Ein Weibchen kann bis etwa 200 
Bier produzieren; wenn nur die Hälfte davon 
schließlich zur Entwicklung kommt, beträgt 
die Nachkommenzahl in erster Generation 
vielleicht 100, in zweiter schon 10000 - und 
dabei sind 3 bis 4 Generationen pro Jahr 
möglich! Die Vermehrung ist also enorm 
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groB und rasch, und sie geschieht bei man- 
chen Arten auch in Parthenogenese, also 
ohne Männchen. Bei weitem nicht alle der 
mit etwa 1500 Arten über die ganze Welt ver- 
breiteten Blasenfüße jedoch sind dem Men- 
schen schädlich; sehr viele leben nur in 
Wildblumen und auf Wildpflanzen, andere 
saugen an Pilzen, Schwämmen, an Flechten 
und Algen, auf Rinde oder unter abgefallenen 
Blättern. Und einige Gattungen sind Räuber, 
die andere Blasenfüße und Blattläuse aus- 
saugen; manche Arten erzeugen Pflanzen- 
gallen. 

Die Blasenfüße haben 4 ebenso eigentüm- 
liche wie charakteristische Flügel, nämlich 
lange, schmale Hautlappen mit nur wenigen 
Adern, und vor allem mit langen Haarfransen 
an den Rändern, die wohl als Verbreiterung 
der Tragflächen ihre Bedeutung haben. 
Thysanoptera heißt also »Fransenflügler«, doch 
haben viele Arten keine oder stark reduzierte 
Flügel, und es kommen auch lang- und 
kurzflügelige Individuen manchmal bei ein 
und derselben Art vor. Den ungeflügelten 
fehlen auch die Punktaugen, während die 
beiden Facettenaugen immer gut entwickelt 
sind. Blasenfüße sind sehr bewegliche Insek- 
ten, die zum Teil durch Abschnellen des 
Hinterleibes von der Unterlage auch Sprünge 
ausführen können. Auf Blättern lebende 
Arten sitzen flach angedrückt auf diesen und 
biegen bei Störungen oft den Hinterleib mit 
der Spitze nach oben, wie zum Beispiel 
Ohrwürmer oder gewisse kurzflügelige Käfer 
(Staphylinidae). 


Die Larven sind ähnlich den Erwachsenen, 
aber ohne Flügel, und manchmal etwas leb- 
hafter (bei manchen Arten sogar rot) gefärbt; 
und sie häuten sich einmal, sind also schon 
im zweiten Stadium mehr oder weniger 
erwachsen. Sehr eigentümlich verhält es sich 
nun mit den folgenden Stadien. Das dritte 
nämlich ist eine Vorpuppe (Praepupa) mit 
beweglichem Körper und Beinen; während 
dieses Stadiums paaren sich übrigens bei 
gewissen Arten die Weibchen schon mit den 
Männchen. Nach der nächsten Häutung er- 
scheint die ähnliche, ebenfalls bewegliche 
Puppe, bei den geflügelten Arten mit den 
Flügelansátzen; und manche Arten haben 
dann darauf folgend noch ein zweites Puppen- 
stadium. Sowohl Vorpuppen wie Puppen 
leben in Verstecken oder in der Erde, manch- 
mal sogar in selbstgesponnenem Kokon 
zurückgezogen, ohne noch Nahrung aufzu- 
nehmen. In den gemäßigten Zonen über- 
wintern die Imagines (von vielen Arten nur 
die Weibchen), bei anderen Arten die Larven 
oder die Puppen. 
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Zahlreiche Gattungen der Blasenfüße sind 
durch den Menschen in alle Welt verschleppt 
worden, und so haben zum Beispiel Nord- 
amerika und Europa manche Arten gemein- 
sam. Ihre wichtigsten Feinde sind viele 
räuberische Insekten, darunter auch kleine 
Grabwespen (Spilomena), die ihre Zellen mit 
Thrips-Larven als Futter für die Brut füllen. 
Von besonderer Bedeutung sind kleine 
parasitierende Wespen (Chalcididae, Gattung 
Thripoctenus) ; dann auch Milben und schließ- 
lich Singvögel, besonders Meisen, die vor 
allem die rindenbewohnenden Blasenfüße 
dezimieren. 


Die beiden folgenden Ordnungen sind 
nahe verwandt und werden als Hemipteroidea 
zusammengefaßt. Alle haben unvollkommene 
Metamorphose. Trotz allergrößter, ja un- 
glaublicher Unterschiede und Gegensätzlich- 
keiten der Körperformen sind allen Arten 
die zum stechend-saugenden Rüssel zusam- 
mengeschmolzenen Mundteile gemeinsam. 
Dieser »Schnabel«, wonach die ganze Gruppe 
auch den Namen Schnabelkerfe erhielt, ist 
bei Nichtgebrauch gewöhnlich unter dem 
Kopf auf die Brust zurückgelegt. [20/5 E,F] 


21. ORDNUNG: PFLANZENSAUGER 
Homoptera 


a) Zikaden (Cicadina) 


Stunde um Stunde, ja tagelang können wir 
mit dem Auto die Landschaften wärmerer 
Länder durchkreuzen, ohne die lautstarken 
Stimmäußerungen unsichtbar an den Bäumen 
sitzender Insekten aus den Ohren zu verlieren. 
Das Leben dieser Insekten ist Saftsaugen und 
Musizieren, was sie beides gleichzeitig tun 
können, vom Morgen bis zum Abend, wobei 
sie stetig der allmählich von einer Seite des 
Baumes auf die andere hinüberwechselnden 
Sonne nachrücken. Man spricht von »Sing«- 
Zikaden, aber sie produzieren Karnevals- 
lärm. Was die großen Arten besonders der 
Tropen hierin leisten, ist geradezu phänome- 
nal. Da scheint eine leere Blechbüchse in 
wildem Eifer bearbeitet zu werden; dort tönt 
es, als ob eine rasende Holzsäge auf blankes 
Eisen geraten wäre; und von weit her er- 
schallt schrill trillernd eine Pfeife. Wie solche 
Tonarten anschwellen, immer mehr gellend, 
ja brüllend, und dann plötzlich absinken und 
in jammerndem Ächzen und Orgeln ersterben, 
ist manchmal geradezu belustigend. Aber 
diese vom Naturfreund als interessant, ja 
angenehm empfundene Musik kann wahrhaft 
infernalisch werden und empfindliche oder 


92/1 
Flügelpaar einer Fransenflügler- 
Art (stark vergrößert). 


92/2 

Die Stadien eines in Gewächs- 
häusern lebenden Fransenfliglers, 
nämlich Ei und Larven, 
Vorpuppe, Puppe und Vollinsekt 
(stark vergrößert). 
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Das Musikinstrument im 
Hinterleib einer Singzikade, von 
unten gesehen und eine Seite 
geöffnet. Die großen Deckplatten 
(Operculum) liegen dem Körper 
nicht ganz an, so daß Schall- 
mellen Zutritt haben. Das zarte, 
weiße Trommelfell ( Tympanum) 
hat eine dünne Chitinplatte, die 
mit dem in einer Kapsel der 


Außenwand eingeschlossenen 
Gehörorgan verbunden ist. Unter 
dem Trommelfell stebt der 
säulenförmige Muskel, der die 
(bier nur seitlich zum Teil 
sichtbare) mit Leisten armierte 
und nach außen durch einen 
muschelförmigen Deckel 
geschützte Schallplatte in 
Bewegung setzen kann. 

1 Operculum 

2 Schallplattendeckel 

3 Schallplatte 

4 Tympanum 

5 Gehérkapsel 

6 Schallplattenmuskel 

7 Luftraum 


etwa geistig arbeitende Menschen zur Ver- 
zweiflung bringen. 

Das Lärminstrument der Zikaden oder 
Zirpen ist das vollkommenste aller Insekten - 
ein unglaublich reich kombinierter Mechanis- 
mus, der sich zu derart dominierender Rolle 
auswuchs, daß seinetwegen lebenswichtigste 
Organe, wie zum Beispiel der Verdauungs- 
apparat, auf engstem Raum im Körper zu- 
sammengedrängt wurden. Die Zikade lebt 
offensichtlich, um zu »singen«; jedenfalls 
»singt« sie nicht, weil es zum Leben in irgend- 
welcher Beziehung notwendig wäre. So ver- 
körpert die Zikade den Gestaltungswillen 
der Natur auch im Akustischen, die hier 
ebenso wie in ungezählten Formbildungen 
und Farbkompositionen den Reiz des Zweck- 
losen demonstriert. 

Die Männchen der Singzikaden (Cicadidae, 
die einzige hörbare Töne erzeugende Familie 
der Zikaden) haben nicht Streichinstrumente 
wie Grillen und Heuschrecken, sondern 2 
kleine, in je einer Höhle liegende Trommeln 
vorn an den Seiten des Hinterleibs. Das mit 
Spangen verstärkte, muschelförmige Trom- 
melfell wird aber nicht mit Schlägen in 
Schwingungen versetzt, sondern durch sehr 
rasch aufeinanderfolgendes kurzes Ziehen 
von innen her; besorgt wird dieses Ziehen 
durch einen mächtigen Muskel, der am teller- 
förmig erweiterten Fuß einer kleinen, an der 
Unterseite des Trommelfells angewachsenen 
Säule oder Sehne befestigt ist. Direkt neben 
diesen Trommeln, beiderseits weiter unten 
vorn am Bauch, findet sich je eine weitere 
Kammer, deren Rückwand eine zarte, ge- 
spannte, meist in Regenbogenfarben schil- 
lernde Haut ist, eine Klangmembran wahr- 
scheinlich, obwohl dieses sogenannte Tym- 
panalorgan auch als dem Gehörsinn dienend 
gedeutet wird. Die beiden Kammern nun 
sind nur darum nicht offen, weil zwei schild- 
oder muschelförmig nach hinten erweiterte, 
riesige Brustplatten darüber liegen, so daß 
man die Organe darunter, falls überhaupt, 
nur so weit sehen kann wie etwa die Kiemen 
eines Fisches unter den Kiemendeckeln, 
sofern man nicht den Hinterleib der Zikade 
ein wenig nach oben drückt. Mit solchen 
rhythmischen Leibesbewegungen, durch die 
also die Lücken etwas weiter geöffnet oder 
mehr geschlossen werden, modulieren diese 
Insekten Tonklang und Lautstärke. Eben- 
falls Einfluß auf diese haben jene ähnlichen, 
kleineren, mehr oder weniger weit über jede 
der beiden das Trommelfell enthaltenden 
Höhlen sich schiebenden Deckel, und zwar 
je nach ihrer bei den einzelnen Arten ver- 
schiedenen Ausdehnung. Sie fehlen oft auch 
ganz oder sind durch schmale Leisten er- 


setzt, die wiederum eine andere Geräusch- 
wirkung entstehen lassen. Als Resonanzorgan 
für diese ganze verschwenderische Klang- 
apparatur funktioniert ein dermaßen über- 
dimensionierter Luftsack im Inneren des 
Hinterleibs, daß er diesen fast ganz ausfüllt. 
Natürlich hat jede Singzikadenart mehr oder 
weniger anders geformte Instrumente und 
somit auch andere Töne, außerdem auch 
einen verschiedenen Rhythmus, kurzum, 
ihren eigenen Lärm, woran sie schon von 
weitem genau zu erkennen ist. Die Weibchen 
aber haben keine Trommeln und sind stumm. 
Die Deutung, daß sie durch die Musik der 
Männchen angelockt werden sollen, ist zwar 
naheliegend, aber mindestens sehr zweifel- 
haft, da Zikaden nichts zu hören scheinen. 
Auch sieht man gelegentlich lärmende Zika- 
den in Gesellschaft von Männchen und 
Weibchen dicht beieinander sitzen. Sie sind 
übrigens sehr scheu, und wenn man sie auch 
vielleicht in allernächster Nähe zu hören 
bekommt, so doch kaum zu sehen, teils ihrer 
Rindenfärbung wegen, teils weil sie uns 
schon von weitem sehen und sich nach Mög- 
lichkeit auf die Rückseite des Stammes oder 
Zweiges drücken. Und fast unmöglich ist es 
dann, die Zikaden zu fangen, denn sie ver- 
schwinden in reißend schnellem Flug dank 
ihrer langen, kräftigen Flügel. Ist eine aber 
doch ins Netz geraten, verrät sie ihr Unglück 
vom ersten Moment an mit andauerndem 
gedämpftem Orgeln wie ein laufender Motor, 
das weiter klingt, solange man die Zikade 
zwischen den Fingern hält. Man kann sich 
ganz besonders dann einem Gefühl großer 
Sympathie für die drollig dickköpfige Origi- 
nalität solcher, übrigens völlig wehrloser 
Geschöpfe kaum entziehen. [108] 

Schon ein normaler Zikadenkopf — ganz 
zu schweigen noch von den abenteuerlichen 
Maskeraden vieler Gattungen - ist höchst 
originell. Da fehlen fast vollständig die 
Schläfen und der Hinterkopf, und an den 
beiden oberen Ecken des gewöhnlich drei- 
eckigen Gesichts stehen fast teleskopartig 
exponiert die eiförmigen, nicht besonders 
großen, aber durch hohe Sehfähigkeit aus- 
gezeichneten Augen. Dazwischen glänzen 2 
oder 3 Punktaugen oft wie winzige Rubine, 
und die beiden Fühler sind haardünne, kleine 
Geißeln. Der sehr große Gesichtsschild 
(Clypeus) ist mehr oder weniger blasig auf- 
getrieben und mit Querspangen verstärkt. 
Denn nach unten läuft er in den besonders 
kräftigen Saugapparat aus, der es den Zikaden 
ermöglicht, Äste und Stämme anzuzapfen 
und selbst bei größter Hitze und Trockenheit 
sich am unerschöpflich fließenden Saft zu 
laben. Soviel fließt dabei, daß auch die nähere 
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Umgebung einer solchen Quelle bald feucht 
wird, durstige Ameisen sich einfinden und 
wenn nötig sogar unter die unentwegt, wenn 
auch vielleicht etwas mehr stelzbeinig weiter 
saugende Zikade sich drängen. Es kommen 
auch größere ungeladene Gäste, Wespen, 
Fliegen, Käfer, immer mehr, bis das Treiben 
zu rücksichtslos und demzufolge die Zeche 
durch den Veranstalter brüsk aufgehoben 
wird. Die Zikade zieht ihren Rüssel aus dem 
Loch und fliegt weg, und nur allzubald hat 
die übrige Gesellschaft auch den allerletzten 
Tropfen des versiegten Brunnens aufgeleckt. 

Die Verdauungsrückstände werden von 
den Zikaden in Form von gewöhnlich etwas 
Zucker und Eiweiß enthaltendem Wasser, 
dem »Honigtau«, aus dem Hinterende ge- 
spritzt, und zwar in oft so unglaublicher 
Menge, daß ein von nur ganz kleinen Zirpen 
besetzter Busch oder Baum von klebriger 
Nässe Tag für Tag geradezu tropfen kann — 
woran sich dann Ameisen und alle möglichen 
anderen Insekten gütlich tun. 

Die Larven vieler Schaumzikaden (Cer- 
copidae) spritzen diese Ausscheidungen nicht 
weg, sondern lassen sie langsam ausfließen, 
so daß sie den Leib und die Unterlage be- 
netzen. Die Flüssigkeit enthält bei diesen 
Insekten außerdem ein Ferment, das jenes 
Wachs auflösen kann, das gleichzeitig aus 
einigen Drüsen des Hinterendes ausgeschie- 
den wird. Es entsteht ein im Tierreich fast 
einzig dastehendes chemisches Produkt, wie 
es sonst nur noch bei den Raupen der 
Wachsmotten (Galleria) bekannt ist, nämlich 
eine Art flüssiger Wachsseife. Hat sich davon 
unter der dauernd saugenden Zikadenlarve 
genügend angesammelt, taucht diese ihre 
Hinterleibsspitze ein, hebt sie wieder und 
läßt gleichzeitig ein wenig Luft austreten, 
womit eine kleine Schaumblase und in 
Wiederholung der Prozedur etwa jede Se- 
kunde eine weitere erscheint. Bald ist das 
kleine Insekt ganz eingehüllt, und wir sehen 
nur jene wohlbekannte, so auffallend an der 
Vegetation hängende weiße Schaumflocke, 
den »Kuckucksspeichel«. Um darin atmen zu 
können, bringt die Larve ihr Hinterende 
immer wieder an die Oberfläche oder steckt 
es in eine der größeren Blasen. Vom Hinter- 
ende aus wird die Luft in einem dutch beson- 
dere Umformungen der Bauchsegmentplatten 
gebildeten, an der Brust sich teilenden 
Schacht an die beidseitig gelegenen Stigmen 
geleitet. Das Eindringen von Schaumflüssig- 
keit in die Atemöffnungen verhindern spe- 
zielle Bildungen unter Mitwirkung eines 
abstoßenden Sekrets. Die biologische Bedeu- 
tung des »Kuckucksspeichels« liegt, so hat 
man vermutet, in einer Schutzwirkung gegen 
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Feinde und Austrocknung. Was die Feind- 
abwehr betrifft, handelt es sich jedenfalls um 
einen nur beschränkten Schutz, denn gewisse 
Wanzen (Nabidae) saugen die Zikadenlarven 
durch den Schaum hindurch aus, und die 
Grabwespen der Gattung Gorytes ziehen sie 
ganz aus diesem heraus. Und hinsichtlich 
einer Schutzmaßnahme gegen Austrocknung 
wäre zu bedenken, daß das Insekt ja in 
dauernder direkter Verbindung mit dem 
fließenden Saftstrom der Pflanze steht; im 
übrigen produzieren auch unterirdisch an 
Wurzeln saugende Larven anderer Arten sol- 
chen Schaum. Seltsamerweise bauen Larven 
gewisser Gattungen, von Südasien bis Austra- 
lien verbreitet, kleine Kalkröhrchen, die von 
den Pflanzen oder Zweigen der Bäume ab- 
stehen und für den erzeugten Schaum als 
Becher dienen, an dessen Grund die Larve 
mit dem Kopf voran an der Pflanze saugt. 


[107/9; rog/ı-5] 


Das Fabrizieren und Ausscheiden von 
Wachs allein nun ist eine der besonderen 
Eigentümlichkeiten der Ordnung Homoptera. 
Als Stoffwechselprodukt wird das Wachs von 
den Zikaden ausgeschwitzt; es überzieht 
dann bestimmte Stellen des Körpers und 
manchmal auch der Flügel wie weißer Puder. 
Oder dieses Material wird durch wunderbar 
vielseitig und kompliziert konstruierte 
Schablonen an den Ausgängen der Wachs- 
drüsen, die manchmal in eine besondere 
Drüsenplatte ähnlich einem Teller münden, 
zu je nach Zikadenart ganz verschiedenen 
Gebilden geformt: zu Flocken, Blättern, 
Scheiben, Stäben, Bändern und einfachen, 
faserigen oder auch spiralig gewundenen 
Schnüren, die sich zu Büscheln, Garben 
oder Schleppen vereinigen. Besonders auf- 
fällig macht sich die Gruppe der Laternen- 
träger (Fulgoridae), die ja schon in ihren 
Körperformen genug des Bizarren zu bieten 
hätten; ganze Fontänen und abenteuerliche 
Schweife lassen solche Gestalten noch mär- 
chenhafter erscheinen. Dieses weiße oder 
gelbliche Wachs fällt sehr leicht ab; bei 
manchen Zikaden dient es kleinen darauf 
spezialisierten Mottenraupen ( Epipyropidae) 
als Nahrung. Das Wachs kann aber auch als 
Schutz gegen Feinde, Austrocknung oder 
zuviel Nässe dienen. Bei den in der Erde 
lebenden Larven der Gattung O/Zariu: jeden- 
falls bleiben Teile ihrer gewaltigen Wachs- 
schleppe an der Erde kleben, als wasserdichte 
Tapete der Wohnung. Oder aus Poren des 
Legebohrers gewisser Arten wird beim Ein- 
stich Wachs ausgeschieden, das den Kanal 
ebenfalls wasserdicht auskleidet. Und die 
Weibchen anderer Zikaden lagern die Wachs- 


94/1 

Wachsausscheidungen sind eine 
Eigenart von Pflanzensaugern, 
deren äußeres Erscheinungsbild 
dadurch bei manchen Arten in 
typischer Weise verändert wird. 
Diese Zikade aus der Familie 
der Laternenträger trägt das 
Wachs in Form eines 
phantastischen Schweifes. 

(> 19/15) 


95/1 

Der berühmte Laternenträger, 
eine meist träge an den Stämmen 
hängende, sehr große Zikade. 
(> 18/1) i 


massen ihres Hinterendes als Schutzmantel 
auf den Eiern ab. [107/8] 

Märchenhaftes mikroskopisches Leben 
wandert und wandelt sich im Körper der 
Zikaden, eine Wunderwelt der Symbiose mit 
Bakterien, Hefe- und Schlauchpilzen, die frei 
im Zikadenleib leben oder in ganz besonderen 
Organen (Mycetomen) gesammelt sind. Man 
kennt etwa 40 verschiedene Formen solcher 
Pilzorgane, als Klumpen, Trauben, Kugeln, 
Spindeln, Schläuche und Lappen in allen 
möglichen Figuren. In diese münden oft 
reich verzweigte Tracheen (Luftröhren) des 
Insekts und versorgen sie mit Sauerstoff. Die 
Bedeutung der Symbionten muß also für das 
Leben dieser Insekten sehr groß sein; man 
vermutet, daß sie der Zikade pflanzliche 
Stoffe verdauen helfen, die das Tier selbst 
nicht aufzubereiten vermag, doch konnte das 
im einzelnen noch nicht recht geklärt werden. 
In einer Zikade leben meistens nicht nur 
eine, sondern bis 4 verschiedene Arten 
solcher Symbionten. Und manche dieser 
Organismen können in 2 Formen sich ver- 
ändern, nämlich in eine Ruhe- und eine 
Wanderform. Die Wanderformen gehen im 
weiblichen Körper zu einer bestimmten Zeit 
in die Eier, und zwar durch eine besondere, 
ein Eindringen gestattende Hautpartie, und 
sammeln sich im unteren Teil des Eies, oder 
sie werden vom Eidotter aufgenommen und 
umschlossen. Dabei werden mehrere Arten 
von Symbionten durcheinandergemischt; 
erst später, wenn das Ei abgesetzt ist, also 
während der Entwicklung des Embryos, 
wandert jede in das für sie vorbereitete 
Organ. Über die Wunder dieser Symbiosen, 
ihre Formen, Wege und Wechselbeziehungen 
kann man ganze Bücher schreiben. 


Was die Zikaden an Wunderbarem zu 
bieten haben, ist aber damit noch lange nicht 
erschöpft. Großartiges manifestiert sich auch 
in ihren Körperformen als eine Schau des bis 
ins Unverständliche getriebenen Bizarren, als 
ein ganzer Zirkus der Maskeraden. Da sind 
einmal die Fulgoridae, die »Laternenträger«, 
deren Stirn bei manchen Arten sich in Gebil- 
den erhebt, wie wir sie ähnlich an den Türmen 
gotischer Kathedralen finden, oder so zur 
Blase aufgetrieben, geformt und gezeichnet 
ist, daß wir etwa den Kopf eines krokodil- 
ähnlichen Monstrums zu sehen meinen. Daß 
diese Blase als »Laterne« bezeichnet wurde, 
hat seine eigene, sonderbare Geschichte, denn 
in Wirklichkeit leuchtet kein »Laternenträ- 
ger«. Dieser Irrtum nämlich geht auf Maria 
Sibylla Merian, die berühmte Insektenmalerin 
und -forscherin des 17. Jahrhunderts zurück. 
Sie erhielt in Surinam von Eingeborenen 


eine Anzahl teils noch lebender Zikaden in 
einer Schachtel. In der Nacht wurden die 
gefangenen Insekten unruhig, und einige 
leuchtende »Laternenträger« flogen heraus, 
als die Forscherin den Deckel öffnete. Auf 
dem Bild, das Maria Sibylla Merian dann 
schuf, erscheint eine Singzikade mit dem 
Kopf eines »Laternenträgers« — ein Beweis 
dafür, daß auch tote und zerbrochene Zikaden 
(deren Teile dann von der Malerin falsch 
zusammengesetzt wurden) in der Schachtel 
waren. Wo aber in den Tropen tote und 
faulende Substanzen sind, siedeln sich auf 
ihnen sehr häufig auch Leuchtbakterien an, 
die im engen Gefängnis offenbar auch an den 
Lebenden hängen blieben und diese leuchten 
ließen. [18/1; 110/1-4] 


Die andere große Gruppe mit grotesk 
übertriebenen Formgestaltungen sind die 
Buckelzirpen (Membracidae), die wohl den 
Höhepunkt der Verstiegenheit im Insekten- 
reich darstellen. Es sind alles kleine, ihrer 
zuckerhaltigen Exkremente wegen ebenso 
wie die meisten anderen Kleinzikaden gerne 
von Ameisen besuchte Zirpen. Sie wären 
ihren überall häufig im Gras sitzenden, bei 
Störungen so elegant und weit weg hüpfen- 
den Verwandten ganz ähnlich, wenn nicht 
ein einziger, sonst nur kleiner Körperteil, 
nämlich der vordere Brustrücken (Prothorax) 
zu bizarren, über alle anderen Körpermaße 
hinaus dimensionierten Extravaganzen er- 
höht, gedehnt, ausgezogen, zurückgebogen 
und oft zerteilt, aufgeblasen, plattgedrückt, 
geschmiedet und dazu vielfach noch wie 
ziseliert oder gehämmert erschiene, so daß 
das gewohnte Bild völlig verlorenging. Es 
würde viele Seiten füllen, solch »Schmuck« 
und »Zier« im einzelnen zu schildern, und so 
sollen die Bilder einige der mehr als 2500 
bekannten, in ihrer Mehrheit tropischen 
Typen zeigen. Ihre Formenvielfalt erreicht 
in Südamerika orgienhafte Gipfel. Es ist dem 
Beschauer erlaubt, seine Phantasie walten zu 
lassen und im Geiste sich weitere Figuren 
vorzumalen — wohl kaum wird er damit den 
Ideenreichtum der Zikadennatur überbieten. 
Vorausgesetzt ist natürlich, daß eine Buckel- 
zirpe trotz allem sich zu entwickeln und zu 
laufen, springen und fliegen fähig bleiben 
muß. Und wie diese Geschöpfe das können! 
Ungläubiges Staunen muß jeden ergreifen, 
der so eine Konstruktion aufrecht und im 
Gleichgewicht durch die Luft flitzen sieht, 
wie sie es häufig tun. Müßig ist es, nach dem 
besonderen Zweck solcher Formphantasien 
zu fragen; natürlich will man manches mit 
Schutzanpassung, als Mimese wie Nach- 
ahmung von Akaziendornen, Holzstückchen 
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99/3 


99/1 


99/2 


LEGENDEN 
ZU DEN SEITEN 97-111 


97/1 

Der zweijährige Zyklus einer 
Eichengallwespe, mit einer schnell und 
zu beiden Geschlechtern sich ent- 
wickelnden Sommer- und einer sehr 
langsam wachsenden und nur Weibchen 
erzeugenden Wintergeneration. Nach 
der Paarung mit dem geflügelten 
Männchen schlüpft das flügellose 
Weibchen der Sommergeneration in 

die Erde und versenkt die Eier in 
Eichenwurzeln. Die Larven, die in 
den sich dabei bildenden Wurzelgallen 
heranwachsen, brauchen sehr lange Zeit 
bis zur vollen Entwicklung; sie 
schlüpfen erst im zweiten Winter als 
viel größere und auch sonst von der 
Mutter verschiedene Weibchen aus, 
steigen auf den Baum und stechen 

ihre unbefruchteten Eier ( Jungfern- 
zeugung, Parthenogenese) in die 
Knospen der Zweige. Hier entstehen 
sehr rasch die Knospengallen, die dann 
bald Männchen und Weibchen der 
neuen Generation entlassen. (stark 
vergr.). Die römischen Ziffern bezeich- 
nen die Monate der Entwicklung. 
97/2 

Die Paarungsspiele der Silberfischchen, 
links das Männchen (1X vergrößert). 
97/3 

Felsenspringer, innen das Weibchen, 
den Samen aufnehmend (IX vergr.). 


SEITEN 98-99 

98/1 

Springschwänze: Der mit dem 
Schwanz bewerkstelligte Sprung und 
seine Phasen in natürlicher Größe. 
98/2 

Gletscherfloh (10% vergrößert). 

98/3 

Fufkralle mit Borstenfingern für das 
Halten eines Wassertropfens zur 
Körperreinigung: Ein aus dem Munde 
genommener Wassertropfen gleitet, 
durch Bewegungen in Gang gebracht, 
zwischen den Beinen auf und ab. 

98/4 

Änderung der dunklen Zeichnung 
durch Lichteinwirkung: Bei hellem 
Licht sammeln sich die Pigmentkörner 
im Zentrum der Hautzellen und bilden 
dunkle Fleckenmuster, dıe bei 
Dunkelheit blaß werden, indem nun 
die Pigmente an die Zellwände 
wandern. 

98/5 

Ein Springschwanz in der Erde. 

98/6 

Das kleinere Männchen eines auf der 
Wasseroberfläche lebenden Wasser- 
springschwanzes hält sich mit seinen 
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99/11 


BY 99/12 


99/5 €) 99/6 


Antennenzangen ( Detail rechts) an 
den Antennen des Weibchens fest und 
wird so herumgetragen. Bei der 
Paarung zieht es seine Partnerin über 
einen vorher abgesetzten Samentropfen, 
der von dieser mit der Geschlechts- 
Öffnung aufgesogen wird. 

98/7 

Manche Springschwänze produzieren 
gestielte Samentropfen ( Detail rechts) 
in Menge, und die Weibchen laufen 
dann selbständig darüber hinweg. 

98/8 

Ein Beintastler in nasser Erde. 
98/9-21 

Die Schaben sind ein uraltes Ge- 
schlecht. Photo (halbe natürl. Größe). 
99/1-24 

Kleintierleben im Waldboden in Nord- 
amerika, außer Insekten finden sich 
hier Hundert- und Tausendfüßer, 

ein Pseudoskorpion, eine Wolfsspinne, 
Würmer und Bodenschlangen. 


SEITEN 100-101 

100/1-10 

Verschiedene Gottesanbeterinnen oder 
Fangheuschrecken. Photo (0,6 X 
natürliche Größe). 

100/11 

Die Form der Fangbeine, Zahl und 
Lage ihrer Stacheln und der Kopf 
mit den Hornern sind Merkmale zur 
Unterscheidung der vielen Arten 
(stark vergrößert). 

100/12 

Die Eierpakete der Gottesanbeterin- 
nen sind von Art zu Art verschieden 
(1,3% vergrößert). 

101/1 

Asiatische Gottesanbeterin, eine auch 
in Nordamerika weitverbreitete Art 
bei der Eiablage (natürl. Größe). 
101/2 

Die »Wandelnde Geige«, eine 
indische Art. 

101/3 

Europäische Gottesanbeterin, eine 
Fliege fangend. 

101/4 

Die afrikanische »Teufelsblume«. 
SEITEN 102-103 

102/1 

Eine Grylloblatta- Art (nicht 

ganz doppelte Naturgröße). 
102/2-103/2 

Stabheuschrecken (etwas verkleinert). 
SEITE 104 

104/1 

Maulwurfsgrille (2X vergrößert). 
104/2 

Gewisse Grillen tragen auf der Stirn 
eigentümliche Hautlappen; die 


99/1-12 


99/1 Feuerkäferlarve 
99/2 Mückenlarve 
99/3 Blaulinge 

99/4 Waldschabe 


darunterliegende Vorderseite des 
Kopfes ist flach (2x vergrößert). 
104/3 

Hausgrille oder Heimchen, zirpendes 
Männchen (2X vergrößert). Gleich 
einer Schere werden die erhobenen 
Flügel bewegt, nahe deren Basis die 
querlaufende Schrillader zu erkennen 
ist (2X vergrößert). 

104/4 

Eine der flügellosen Sattelschrecken 
mit dem starken, der Eiablage in die 
Erde dienenden »Säbel« ( 1,3 vergr.). 
104/5 

Eine stimmgewaltige Laubheuschrecke 
(1,3 X vergrößert). 

104/6 

Erdheuschrecke, die mehr einer Grille 
gleicht, in ihrer Flöhle (1,3X vergr.). 


SEITE 105 

105/1-7 

Laub- und Feldheuschrecken 
(natürliche Größe). 

SEITE 106 

106/1-8 

Verschiedene Feldheuschrecken 
(etwas verkleinert) ; unten in der 
Mitte die europäische Schnarrheu- 
schrecke. Photo. 

106/9 

Südafrikanische Wanderheuschrecke 
(natürl. Größe). Oben Jugendstadien, 
von dem nur die dunkel gefleckte 
Variante sich zur schwärmenden 
Wanderform entwickeln wird; unten 
ein eierlegendes Weibchen. 

106/10 

Zwergheuschrecke (3X vergrößert). 


SEITE 107 

107/1-5 

Läuse: 1) Kopflaus (20X ver- 
größert). 2) Filzlaus (12X vergr.). 
3) Hundelaus, vielleicht die einzige 
auf Landraubtieren vorkommende Laus 
(15X vergrößert). 4) Elefantenlaus 
(20% vergrößert) mit dem sehr 
starken Saugrüssel. y) Ei (»Nisse«) 
der Kopflaus, mit Kittmasse an ein 
Haar geklebt; im Detail zeigt ein 
Schnitt durch den Eideckel dessen 
Ventilationskammern (stark 
vergrößert). 

107/6 

Ohrwurm in Abwehrstellung. 

107/7 

Eine Ohrwurm-Art aus Indonesien, 
die im Kehlsack von Fledermäusen lebt. 
107/8 

Zikade mit Wachsflecken aus der 
Familie der Laternenträger. Photo 
(stark vergrößert). 


99/5 Zikadenpuppe 
99/6 Springschwanz 
‘99/7 Sandlaufkäfer 
99/8 Schnake 


99] و‎ Pilzmücke 

99/10 Leuchtkäferlarve 
99/11 Ameise 

99/12 Schmetterlinesmiicke 


107/9 
Die Larve der Schaumzikade in ihrem 
»Kuckucksspeichel« (stark vergr.). 


SEITEN 108-109 

108/1 

Totenkopfzikade aus Formosa 
(1,5X vergrößert). 

108/2 

Afrikanische Singzikade. 

108/3 

Eine nordamerikanische Art. 
108/4-7 

Graszirpen und eine Ohrenzikade. 
109/1-9 

Käferzirpen, von denen die fünf 
kleinen Exemplare Farbvarianten 
der Schaumzikade sind. Photo. 
109/10-22 

Die erstaunlich bizarren Gestalten 
der Buckelzirpen. Bei den aufgereihten 
Arten (4X vergrößert) ist nur das 
Brustrückenschild gemalt, um seine 
Ausdehnungsfähigkeit deutlicher 
werden zu lassen. 


SEITEN 110-111 

110/1-4 

Laternenträger. Photo (weniger als 
doppelte Naturgröße). 

110/5-17 

Zikadenformen, mit der größten aller 
Singzikaden. Photo (natürliche Größe). 
111/1-4 

Blattlauskolonie (3) und ihre Feinde. 
Eine kleine Schlupfwespe (2) 

stößt ihr Ei in den blasigen Körper 
einer Blattlaus, und eine weitere 
Blattlaus wird von der Larve (4) 

der oben sitzenden Schwebfliege (1) 
ausgesogen (stark vergrößert). 
111/5-6 l 

Junge Blattlauslarve, von unten 
gesehen; der Saugriissel liegt in 
Doppelschleifen im Körperinnern. 
Rechts die suchende Rüsselspitze im 
Pflanzengewebe (stark vergrößert). 
111/7-9 

Verschiedene Blattlausformen : 

7) Blutlaus aus Nordamerika, ein 
ungeflügeltes (A) Weibchen mit 
Wachs und mit den in zwei Reihen 
angeordneten Öffnungen der Wachs- 
drüsen, und ein geflügeltes Weibchen 
(B) (8x vergrößert). 8) Die 
Reblaus, geflügeltes (A) und 
ungeflügeltes ( B) Weibchen mit Eiern 
(12X vergrößert). 

9) Die Rosenblattlaus, bei der grüne, 
gelbe oder braunrote Individuen in 
derselben Kolonie vorkommen können 
(7X vergrößert). 

111/10 

Eine von Ameisen besuchte und ausge- 
nützte Blattlauskolonie (doppelte Gr.) 
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112/1-13 

Schildläuse: 1) Ein Männchen 
mit Facettenaugen ; verschiedene 
andere Arten haben statt dessen 
einen Kranz von Punktaugen auf 
dem Kopf (2). 3) Zwei Beispiele 
von Wachsdrüsen, mit Borsten 
oder mit Siebblatten; aus den 
Borsten (B) treten die Wachsfäden 
(blau, in Wirklichkeit weiff) 
Jederfórmig hervor, aus den 
Siebplatten ( A) dagegen spiralig 
gerollt. Im Schnitt die Wachs- 
drüsen (stark vergrößert). 

4-8) Weibchen und Jugendstadien 
verschiedener Arten 

(7x vergrößert). 4) Oliven- 
schildlaus. 5) Die auf vielen 
Pflanzen lebende Wachsschildlaus. 
6) Nesselröhrenlaus, mit dem 
aus sebr langen Wachsplatten 
gebildeten Biersack am 
Hinterende. 7) Eine mit der 
San-Jose-Schildlaus verwandte, 
auf vielen Pflanzen lebende Art. 
8) Kommaschildlaus, auf 
Zitruspflanzen saugend ; die 
kleineren, dunklen Schilder sind 
Häute früherer Entwicklungs- 
stadien. 9-13) Längsschnitte 
durch die Weibchen verschiedener 
Arten (schematisch) ; schwarz = 
Körper mit Saugrüssel, blau = 
Wachs, als Flaum, Platten oder 
andere Körperanhänge, grün = 
Mantel aus Sekret, braun = 
Riicken- und Bauchschilder, 

rot = Haute früherer Stadien. 
Die Eier liegen in den Brut- 
räumen, die entweder mit der 
Körperunterseite oder mit Wachs- 
oder Sekretsäcken gebildet 

werden (stark vergrößert). 


und anderem erklären. Aber gerade bei den 
Membracidae wird vielleicht am allermeisten 
klar, daß solche Deutungen manchmal un- 
wahrscheinlich sind, und das um so mehr, 
als diese Insekten allzuoft an Zweigen sitzen, 
auf die sie in ihrer buchstäblichen Übernatur 
gar nicht passen. [109/10-22] 


Zwar ist die Färbung der Zikaden im 
allgemeinen auf Tarnung eingestellt, also 
grün, gelb, braun und grau, doch kommen 
auch bei ihnen sehr viele bunte Formen vor. 
Vor allem zeigen viele »Laternenträger« 
( Fulgoridae) leuchtende Kontrastfarben und 
sogar schreckende Augenbilder auf ihren 
großen, breiten Hinterflügeln. Noch mehr 
schmetterlingshaft mit ihren im Verhältnis 
zum kleinen Leib riesigen Flügeln sind die 
Flatidae und deren Verwandte, die zum Teil 
gleich einer flachen Scheibe dank rinden- 
farbenen Vorderflügeln unsichtbar an die 
Baume geschmiegt, zum andern Teil jedoch 
mit auffallend gezeichneten und zu fast verti- 
kaler Dachform aufgestellten Flügeln wie 
Blüten an Stengeln hángen. Ihr Flug ist der 
breiten Flügelform und geringen Muskulatur 
entsprechend mehr flatternd, nicht schwirrend 
wie bei den anderen Zikaden. [56/2, 9; 110/6, 
7, 9-13] 

In den grellsten Prunkfarben mit reizvollen 
Zeichnungen zeigen sich viele der gerade 
auch ihrer Kleinheit wegen so zauberhaft 
schönen, mehr als 5000 Arten zählenden 
Kleinzirpen (Cicadellidae oder Jassidae), be- 
sonders aus der Unterfamilie Cicadellinae, 
welche in ihrer Stromlinienform mit langen, 
schmalen und eng angelegten Flügeln außer- 
ordentlich elegante Erscheinungen sind. Ge- 
wisse tropische, plumpere Arten solcher 
Kleinzirpen sieht man etwa auch hoch auf- 
gerichtet und mit ausgebreiteten Flügeln auf 
Blättern sitzen, als kleine, dicke Kobolde in 
Schmetterlingsgestalt. [16/7; 18/4-6] 

Auch die großen, in etwa 1500 Arten be- 
kannten Singzikaden (Cicadidae), deren 
größte etwa 7 cm Körperlänge und 18 cm 
Flügelspannweite erreichen, können aus- 
nahmsweise bunte Farben haben, wobei die 
Flügel dann meist grünschimmernd dunkel 
bis sogar samtschwarz sind. Diese erscheinen 
bei den meisten Singzikaden ja als transpa- 
tente, mehr oder weniger regenbogenfarbig 
glänzende und überall ziemlich regelmäßig 
querrunzelig geknitterte Membranen. Ge- 
wöhnlich sind sie mit einigen dunklen, an den 
Adern liegenden Flecken geschmückt, selte- 
ner sogar ganz mit zierlichen Schattenzeich- 
nungen bedeckt oder etwa auch auf der Vor- 
derhälfte mit seidenglänzendem Haarfılz be- 
setzt. Viele der in etwa 3000 Arten bekannten 


und kleinen (selten bis 1% cm langen) 
Schaumzikaden (Cercopidae) haben mehr ver- 
härtete, lederartige Vorderflügel und erin- 
nern außerdem auch durch kurze, breite 
Gestalt und oft bunte, rot oder gelb mit 
schwarz kombinierte Färbung stark an 
Käfer. [108; 109/3-9; 110/8, 14-17] 

Die Flúgel der meisten Zikaden werden 
dachfórmig zurickgelegt getragen und in 
dieser Lage manchmal noch besonders be- 
festigt durch Einklemmen des Vorderflügel- 
randes in eine bestimmte Fuge zwischen den 
Brustriickenschildern. Gewisse Kleinzikaden 
haben mehr oder weniger verkiirzte Fligel, 
wobei manchmal die hinteren sogar fehlen. 
Gewöhnlich aber sind diese Insekten sehr 
gute Flieger, mit vielleicht etwa 120 Flügel- 
schlägen pro Sekunde. Der Vorder- und der 
viel kleinere Hinterflügel jeder Seite sind 
dann zusammengehängt, indem der nach 
unten gefaltete Hinterrand des vorderen in 
den nach oben gebogenen Vorderrand oder 
in kleine Haken des hinteren Flügels greift. 
Zikaden sind auch fabelhafte Springer, meist 
mit Hilfe der Flügel: Mit ganz erstaunlich 
schneller Reaktionsfähigkeit entrinnen sie 
einer Gefahr noch im letzten Sekundenbruch- 
teil. Eine der größten Fulgoriden zum Bei- 
spiel mitsamt ihrem riesigen Wachsschweif 
kann man mit der Hand ebensowenig wie 
einen Fisch im Wasser fangen; selbst wenn 
eine Annäherung bis fast zum Berühren 
gelang, wird man beim noch so raschen 
Zugriff womöglich noch nicht einmal einen 
einzigen Wachsfaden in die Hand bekommen! 
Die Sprungbeine, das hintere Paar also, 
funktionieren als solche bei den Zikaden 
nicht wie etwa bei Heuschrecken dank ver- 
dickter Schenkel, denn die Sprungmuskeln 
sitzen in der Brust, sondern durch ihre 
besondere Länge und eine Bedornung, die 
beim Abstoßen den nötigen Rückhalt an der 
Unterlage vermittelt. Oft finden sich an den 
Hinterbeinen auch Borstenkämme, die zum 
Verteilen des Wachses auf dem Körper 
dienen. Dagegen fehlen Putzapparate, und 
man hat bei diesen Insekten auch kaum ent- 
sprechende Bewegungen für die Körper- 
reinigung gesehen. 


Die meisten der-in etwa 15000 Arten be- 
kannten Zikaden sind gesellig, und viele 
haben eine ungeheure Vermehrungsfähigkeit. 
Theoretisch, also ohne die ausgleichenden 
Einwirkungen der Natur, könnte ein einziges 
Weibchen einer Kleinzikade pro Jahr etwa 
soo Millionen Nachkommen haben! Manche 
werden denn auch bei Massenauftreten sehr 
schädlich in Feldern von Getreide, Reis, Rüben, 
Zuckerrohr und anderen Kulturpflanzen, so 
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an Obstbiumen und Rosen, und zwar durch 
übermäßigen Saftentzug, durch mechanische 
M erletzungen mit dem Saugrüssel oder dem 
Legebohrer und auch durch Ù bertragung 
von Prlanzenkrankheiten, Die làaglich ovalen 
Eier werden zwar von manchen Arten ia 
einer Sekretmasse eingehüllt an Zweige ge 
klebt, von wenigen anderen auf den Boden 
gelegt, von den allermeisten jedoch mit 
einem Legestachel oder einer kurzen Doppel- 
säge des Hinterendes in die Pflanzen, vieltach 
in holzige Zweige, versenkt, und zwar 
jeweils zu mehreren in einem Binschnatt. Ein 
entzückendes Liebesspiel kann man vorher 
zum Beispiel bei Cali TO Wead- 
achten, Da sitzen an einem hängenden Blatt 
ein Männchen und ein W sibchen, das eine 
auf der vorderen, das andere auf der hinteren 
Seite, so daß wohl jedes vam anderen nur 
einen durchscheinenden Schatten erkennen 
kann. Hin und wieder huscht eines an Stück 
weit zur Seite, und gleich folet wie ein Ma- 
guet jenseits des Blattes das andere. Das geht 
so eine Weile hin und her, bis die beiden os 
schließlich einrichten, daB sie über den Blatt- 
rand hinaus direkt aneinander geraten. 


Die Metamorphose der Zikaden ist recht 
einfach. Die Jongen schlüpfen ohne beson- 
deren Eimahn, gleichzeitig die Embrromal- 
haut absteeifend, und beginnen zu saugen. 
Flügelanlagen und Sproagbeine werden mit 
jeder Häutung länger; Musikinstrumente 
fehlen zwar noch, im übrigen aber unter- 
scheiden die Larven sich weder im Aussehen 
noch in der Lebensweise wesentlich von den 
Erwachsenen. Sehr oft sieht man auch alle 
Stadien miteinander auf der Nührpfanze 
venammelt. Gewöhnlich erfolgen : Hàutun- 
gen, bei den Ningzikaden e, und pro Jahr 
können une bis mehrere Generationen ex 
scheinen. Allerdings gibt os ausnahmsweise 
größere Une sschiede zwischen den Larven 
and den vallentwickelten Zikaden bei den 
Buckelampen | Membrana), deren Larven 
sum Beispiel eie hahnenkammartge Form, 
oft auch lange Rückenbornten haben, wäh- 
rend die nesigen Austarmuagen des Protho- 
TAX ebenso wie die Flügel erst bes der bren 
Hiuteng ausgedehnt werden. Viele Lamen 
der Paudgore fallen durch ganz besonders 
mächtige Wachsdrüsen auf, Besondere Unser- 
schiede magen die in der Erde an Wurzeln 
saugenden Larven, vor allem der Siagrikaden, 
deren Vorderbeime zu anSerardendiich kA- 
gen und lewtonesihigen Gmbwerkzugen 
emgebilder sind: die umerindinche Lebens 
Weise ist midih von ¡ener der valiant- 
weichen Zikaden verchieden. Dee ver 
senken ihre etwa 300 bis ¿00 Bier mut viel 
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leicht yo bis go Einschnitten ia dürre und 
autrechtstehende Zweige. Die in den gemi- 
Bigten Zonen im Herbst schlüptenden | Jung gen 
lassen sich zur Ende fallen und graben sich 
ein, um tuhend zu überwintern und im Früh- 
ling an Wurzeln zu augen zu beginnen, > bis 
4 Jahre lang graben diese bleichen, plumpen 
Larven unser der Bede sich von Wurzel zu 
Wurzel weiter. [99 5, 119/16] 

Große Berühmtheit erlangte die Niebzehn- 
jährige Zikade ( Thins sepiondecian } Xund- 
amerikas, die während 17 Jahren unterindisch 
als Larve vegetiert. Obwohl sie schließlich 
als lármende oder ewrlegende Zikade dann 
nur emdge wenige W ochen lebt, ist sie doch 
das weitaus langlebigste Insekt der Welt. Es 
erscheint nicht etwa nur alle ı7 Jahre, denn 
sein Valk ist in verschiedene Jamme geteilt, 
die ihren Zvklus nicht in den gleichen Jahren 
beginnen, Vor dem Start zum gefliigelten 
Insekt ruken die Larven der Ningzikaden 
noch emige Zeit, vielleicht cin paar Wochen, 
in der Erde. Dafür bauen sie sich ausgerechnet 
in härtester, teockenster Erde einen etwa 
40 cm tiefen Schacht mach oben bis fast zur 
Oberflche; manche Individuen der Nieb- 
sehnjàhrigem Zikade erhühen diesen sek- 
samerweise sogar noch in Form eines Kamas 
über dem Boden. Die Wände des ganzen 
Schachtes sind wie mit Morel befestigt. und 
man wundert sich, wohin die nirgends mehr 
sichtbare ausgehobene Ende dieses doch sehr 
großen Ganges und woher in der staub- 
wockenen Erde so viel Wasser für die Mörtel- 
bildung gekommen sein mögen! Des Rátsels 
Lösung ist das kleine sichtbare Stick amer 
Wurzel am Grunde des Schachtes! Immer 
wieder hat die Larne sich mit deren aft 
vollgesagen und ihn durch den Darm ausge- 
schieden, während se de seine pan 
Erde mit dem Leib an den Wänden susam 
mennseüte. Die beschmutsten, als — 
werkreuge funkuonierenden Vorderdeine 
werden von Zeit zu Zeit am rauhen und mit 
Borsten besetzten Gesichtsschild abgemeben, 
ln diesem ihrem Bau nun ruht xe und Set 
manchmal mach oben. mit feinen Marner 
durch die als Verschluß mehengebliebene 
dünne Emdschieht hiedarch die Wireerung 
erkundend. Enspricht dese dane den An- 


forderungen, ser die Lare aus der Ende 
and an diner PHanse aa n oben. 


sprengt die Haut, und an dieser hingend 
dehn: die auspeschlüpéte Zikade schhedkch 
ihre Flügel, Be: ansprechenden Witrerengs- 
verhàltaissen komm s hake zu mem 
Massenschiueten. Zu Tausenden können se 
dann aus dem Roden kommen, locken aber 
such alle möglichen Vögel in Scharen herbei, 
die sech an den wehnlasen, ihrer anfames noch 
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Blattfloh, Apfelblattsauger: Oben 
ein Männchen, unten das mit 
einem Stiel befestigte Ei und 

eine junge Larve im zweiten 
Stadium (mit ausgestrecktem 
Saugrüssel) sowie eine ältere im 
vierten Stadium (d. h. nach der 
dritten Hautung), stark 
vergrößert. 


zu wenig erhärteten Flügel wegen flugun- 
fähigen Insekten sättigen. 


Andere Feinde sind kleinere Säugetiere, 
Reptilien, Spinnen und räuberische Insekten; 
große Laubheuschrecken zum Beispiel über- 
fallen nachts auf den Bäumen die ruhenden 
Singzikaden und fressen sie auf. Spezialisievte 
Zikadenjäger sind gewisse Grabwespen 
(Sphecidae), wie Sphecius, Stizus, Gorytes und 
Mimesa, und in anderer Weise, nämlich als 
Parasiten, zahlreiche winzige Schlupfwespen. 
So hängen die Larven der Dryinidae zuerst 
saugend an Kleinzikaden und fressen sie 
später aus; und Zikadeneier werden von 
Chalcididae und Proctotrupidae angestochen. 
Parasiten sind ferner gewisse Fliegen ( Pipun- 
culidae), deren Larven die Zirpen aushöhlen. 
Mancherlei Wanzen saugen diese und ihre 
Jugendstadien ebenfalls aus; man hat diese 
natürlichen Feinde auch schon mit Erfolg 
zur Bekämpfung eingesetzt. Vielfach fallen 
die Zikaden auch verschiedenen Pilzkrank- 
heiten zum Opfer. Und in Südostasien werden 
diese Insekten wie gewisse andere von den Lin- 
geborenen gegessen oder als Medizin verwen- 
det. Das Wachs der Fulgoridae wird dort zu 
Kerzen verarbeitet. 


b) Blattflöhe (Psyllina) 


Diese kleinen, höchstens etwa 5 mm langen 
Pflanzensauger ähneln im vollentwickelten 
Stadium in Aussehen und Lebensweise den 
Kleinzikaden, haben aber vor allem längere, 
mehr gegliederte und viel beweglichere 
Fühler. Sehr verschieden sind dagegen die 
Larven durch ihre fast seßhafte Lebensweise 
und den breiten, flachen Körper mit kurzen, 
dicken Klammerbeinen - durch eine laus- 
artige Erscheinung also. Und ihr Saugrüssel 
ist ungeheuer lang, etwa so lang wie der ganze 
Körper, so daß er unter dem Kopf in eine 
große Schleife gelegt erscheint. Daß dieser 
trotzdem in das Pflanzengewebe eingestochen 
und in ganzer Länge versenkt werden kann, 
wird durch besondere Muskeln und eine 
Haltezange ermöglicht; sie versetzen ge- 
meinsam die elastische Schleife in die Span- 
nung, die den notwendigen Druck auf die 
Stechborstenspitzen erzeugt. Die gewöhnlich 
viel weniger Nahrung aufnehmenden Blatt- 
flohe haben einen im Verhältnis zum Körper 
weniger langen Rüssel; immerhin ergibt 
sich auch hier die Notwendigkeit einer in 
Ruhestellung zurückgebogenen Lagerung. 
Diese Schleife betrifft etwa den mittleren 
Abschnitt des Rüssels und liegt nicht wie bei 
den Larven frei, sondern in einer nach hinten 
in den Körper hinein verlängerten Tasche. 
Welch wunderbare Einrichtungen! Verschie- 


dene Schlupf- und Gallwespen zeigen Ähn- 
liches, dort aber beim Legebohrer. 

Auch die Blattílóhe haben cine sehr große 
Vermehrungsfähigkeit; manche der mehr als 
1000 bekannten Arten können besonders an 
Obstbäumen Schaden stiften und sind zum 
‘Teil auch durch den Menschen von Kontinent 
zu Kontinent verschleppt worden, Sie saugen 
vielfach an Knospen und jungen Blättern, 
und gewisse Arten erzeugen dabei Gallen, 
Wucherungen und Verkrüppelungen. Auch 
Viruskrankheiten werden von Blattflöhen 
übertragen, so daß zum Beispiel verhältnis- 
mäßig wenige dieser Insekten ganze Kartoffel- 
felder vernichten können. Verner schadet den 
Pflanzen oft auch die übermäßige Benetzung 
mit den klebrigen, zuckerhaltigen Ausschei- 
dungen, dem Honigtau, der übrigens zum 
Beispiel in Australien von den Lingeborenen 
als Nahrungsmittel verwertet wird. 


Die länglichen Hier sitzen auf einem 
dünnen, manchmal ziemlich langen Stiel, 
dessen Fuß im Pflanzengewebe verankert ist. 
Die lihüllen werden vom Embryo mit 
einem auf dem Kopf befindlichen scharfen 
Dorn geöffnet, und gleichzeitig beginnt die 
junge Larve, ihre limbryohaut mit peristal- 
tischen Leibesbewegungen nach hinten abzu- 
streifen. Der an dieser Haut sitzende Dorn 
schlitzt dabei das Iii der Länge nach weiter 
auf, und die sehr bewegliche Larve begibt 
sich auf die Suche nach den jungen Pflanzen- 
trieben. Sind im Frühling die Knospen noch 
nicht genügend entfaltet, sammeln sich bei 
ihnen oft zahlreiche Junglarven an und 
warten, was ihnen vielleicht 2 bis 3 Tage ohne 
Nahrung möglich ist. Nach der zweiten 
Häutung erhalten sie ihre Lausgestalt mit 
Klammerbeinen und bleiben nun möglichst 
lange arı derselben Stelle, mit ihrem langen 
Rüssel im Umkreis das Blatt aussaugend. 
Gewisse Arten scheiden aus Drüsen längs 
der Körperseiten einen dichten Kranz von 
Wachsstabchen aus, der sie wie ein Zaun 
umgibt und mit der Unterlage wasserabsto- 
Bend verbindet. Manche andere Blattflöhe 
hüllen den ganzen Hinterleib in Wachs- 
flocken, die eine Benetzung des Körpers 
durch die eigenen Darmausscheidungen ver- 
hindern. Erst bei -der letzten, nämlich der 
fünften Häutung erhalten die Larven normale 
Laufbeine, von denen das hintere Paar zu 
sehr leistungsfähigen Sprungbeinen ausge- 
bildet ist. Auch die meist transparenten, 
zarten Flügel erscheinen dann in ihrer vollen 
Ausdehnung. Im Flug sind der vordere und 
hintere jeder Seite mit kleinen Randhaken 
aneinandergehängt. Manche Arten der voll- 
entwickelten Blattflöhe sind ziemlich wander- 
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lustig und fliegen mit Vorliebe unter Aus- 
niitzung des Windes von Baum zu Baum. Sie 
erscheinen in den gemäßigten Zonen meist 
in nur einer, oft aber auch in zwei Genera- 
tionen pro Jahr und überwintern als Ei, 
einige Arten als Imago. Auch bei Blattflöhen 
gibt es jene bereits geschilderten wunderbaren 
Beziehungen zu Symbionten. 


c) Mottenläuse, Weiße Fliegen ( Aleurodina) 


Kleine, etwa ı bis 3 mm lange, ganz mit 
weißem Wachs überpuderte und in etwa 200 
vorwiegend tropisch und subtropisch ver- 
breiteten Arten bekannte Pflanzensauger, von 
denen nur wenige in den gemäßigten Zonen 
vorkommen, zum Teil auch durch den 
Menschen in alle Welt verschleppt wurden. 
Sie erhalten durch ihre 4 in der Ruhe über- 
einander dachförmig zurückgelegten und fast 
gleichgroßen, zarten, breiten Flügel mit nur 
sehr spärlicher, schwacher Äderung ein mot- 
tenartiges Aussehen. Es sind sehr bewegliche 
Insekten mit einem an der Basis zur »Wespen- 
taille« verengten Hinterleib, die man in den 
warmen Tagesstunden etwa senkrecht in die 
Höhe schweben und wieder auf die Pflanzen 
niedersinken sehen kann, wo sie sich an der 
Unterseite der Blätter in ganzen Kolonien 
mit allen Entwicklungsstadien aufhalten. Die 
Mottenläuse oder auch Mottenschildläuse 
sitzen und laufen graziös, ja oft fast nervös 
hastig auf den Spitzen der Füße und sind 
gute Springer mit ihren entsprechend gestal- 
teten Hinterbeinen, wobei der Sprung ge- 
wöhnlich in Flug übergeht. Dieser ist flat- 
ternd; die Hinterflügel sind nicht mit den 
vorderen gekoppelt, arbeiten auch hinsicht- 
lich der Muskulatur mehr selbständig. Große 
Empfindlichkeit zeigen diese Insekten gegen- 
über Erschütterungen, bei welchen sie sofort 
abspringen. Ihre beiden Facettenaugen sind 
zweigeteilt, je in einen oberen, seitlich voraus 
blickenden und einen unteren mit gröberen 
Facetten, dessen Blickfeld auf die Unterlage 
eingestellt ist. Einige Arten werden schädlich 
auf Kulturpflanzen, so etwa auf Orangen die 
»Orangenfliege« oder an Oliven die »Oliven- 
laus« sowie in Gewächshäusern an verschie- 
denen Pflanzen die »Gewáchshausmotte«, und 
zwar vor allem auch durch ihre ausgespritz- 
ten, klebrigen Darmausscheidungen, welche 
die Blätter überziehen, worauf dann bald 
dichte Pilzrasen sich bilden. 


Doch auch die verachteten Mottenläuse 
haben ihre wunderbaren und anziehenden 
Seiten. Dazu gehören in erster Linie wieder 
die Existenz von Symbionten im Leibes- 
innern, die Beziehungen zu diesen sowie die 
Methoden und Wege ihrer Weitergabe an die 
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Nachkommenschaft. Etwas ganz Besonderes 
spielt sich bei diesen Insekten dann im 
vierten Larvenstadium ab, welches man fast 
als Puppe bezeichnen kann ~ die Metamor- 
phose der Mottenläuse bildet also so etwas 
wie einen Übergang zu der vollkommen 
anderer Insektenordnungen (wie etwa der 
Fliegen). Die Larven der Mottenläuse sind 
seßhaft; den kaum gegliederten, platt ovalen 
Körper an die Unterseite eines Blattes ge- 
drückt, saugen sie mit ihrem sehr langen, dem 
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der Blattflöhe ähnlichen Rüssel. Er ist in der 
Ruhelage ebenfalls unter dem Kopf zu einer 
Schleife geformt, die in einer Hauttasche 
liegt. Der ganze Körper ist mit ausgeschie- 
denem Wachspulver bedeckt, und seine 
Seiten sind durch einen dichten Kranz von 
Wachsstabchen mit der Unterlage verbunden, 
doch führen Luftkanäle durch den Kranz zu 
den am Bauch liegenden Stigmen. Fühler 
und Beine sind im dritten und vierten Larven- 
stadium nur als kleine Stummel vorhanden. 
Im letztgenannten Stadium, also nach der 
dritten Häutung, zeigen sich eigentümliche 
Veränderungen. Schon die Wachsdrüsen 
sind verschieden und erzeugen zum Teil auch 
andere Anhänge, zum Beispiel ganze Wachs- 
kronen wie aus feinen Glasröhrchen, oder 
sternförmige Gebilde und Platten; meist 
finden sich auch Borsten auf dem Rücken 
und an den Seiten. In dieser Larve nun setzt 
die Verwandlung zur ganz und gar anderen 
Imago ein. Der Körper wird zusehends 
dicker und hebt sich immer höher, bleibt 
aber durch die Wachsausscheidungen entlang 
den Seitenrändern mit dem Blatt verbunden. 
Es entsteht ein höchst seltsames, dosenför- 
miges Gebilde, dessen senkrechte Wände aus 
Wachs bestehen, während der Rücken der 
Larve, das heißt deren Haut, den Deckel dar- 
stellt. Unter ihm vollendet sich ohne eine 
Häutung das Wunder der totalen Umfor- 
mung, und schließlich liegt die Mottenlaus 
mit abwärts geneigtem Kopf, mit noch 
verbogenen, runzelig gestauchten Beinen und 
ebenfalls noch etwas zusammengeschobenem 
Hinterleib in ihrem originellen Sarkophag. 
Ist die Zeit gekommen, erhebt sie sich, 
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Weife Fliegen: 1) Ein Weibchen 
bei der Eiablage ; 2-4) Aleurodes- 
Larven verschiedenen Alters 

(von unten gesehen; mit aus dem 
Mund ragendem Saugrüssel) ; im 
zweiten Stadium fehlen Mittel- 
und Hinterbeine, und die vorderen 
sind zu Klammerfüßen reduziert; 
im dritten Stadium übernehmen 
dieselbe Funktion die ähnlich 
umgestalteten Fühler, während von 
den Beinen nur noch die Hüften 
vorhanden sind. 


J) Asterochiton-Larve im 
vierten Stadium (von oben 
gesehen). Die Wachs- 
ausscheidungen in Form von 
weißen oder transparenten 
Stäbchen bilden einen Saum von je 
nach Art verschiedener Breite 
oder Form. 

6) Eine weiße Fliege, im vierten 
Stadium aus dem Ei schlüpfend 
(stark vergrößert). 


durchbricht mit einem Stcß den Deckel an 
vorgebildeter Nahtstelle und steigt aus, 
wobei sie in kürzester Zeit ihre Flügel aus- 
dehnt. Die frischgeschlüpfte, noch gelbgrüne 
Mottenlaus beginnt nun sofort, aus Drüsen- 
feldern beidseitig an der Basis des Hinter- 
leibs sehr feine, seidenglänzende Wachsfäden 
zu erzeugen. Diese werden mit speziellen 
Bürsten der Hinterbeine vorweg abgenom- 
men und an der Basis der Vorderflügel abge- 
lagert. Von diesem Depot holen die sehr 
beweglichen Vorderbeine nun das Material 
zum Einwachsen des ganzen Körpers. Die 
vorderen reiben es auf Fühler, Kopf und 
Brustrücken; die mittleren holen Wachs an 
den vorderen und hinteren, um sowohl sich 
gegenseitig wie auch die Brust damit zu 
bestreichen. Die Flügel werden senkrecht 
gehoben aneinandergerieben, und an ihnen 
wiederum wird der Hinterleib eingewachst - 
ein überaus reizvoll anzusehendes Tun, das 
diese zarten Insekten vor Trockenheit und 
Nässe schützt, denn ihr ganzer Körper mit- 
samt Fühlern, Beinen und Flügeln ist schließ- 
lich mit dem weißen Wachspuder überzogen, 
mit einziger Ausnahme der Augen. Nach 
Beendigung dieser Körperpflege beginnt das 
Saugen, und bald folgen auch die zierlichen, 
lange dauernden und oft wiederholten Liebes- 
spiele. Männchen und Weibchen sitzen in 
ihrer drollig hochbeinigen Weise dicht neben- 
einander Seite an Seite, und nur das erstere 
ist aktiv. Es streicht mit einem Fühler 
dauernd über den Brustrücken seiner Part- 
nerin, mit dem andern betrillert es ihren ihm 
zugewandten Fühler und schlägt etwa auch 
aufgeregt mit den Flügeln, wenn sie allzu 


kühl bleibt. 


Parthenogenetische Fortpflanzung ist bei 
Mottenläusen häufig. Nicht selten kommt es 
auch vor, daß, wie zum Beispiel bei den 
Bienen, aus unbefruchteten Eiern Männchen, 
aus befruchteten Weibchen hervorgehen. Die 
länglichen, auf kleinem Stiel sitzenden, pro 
Weibchen vielleicht bis über 400 Eier werden 
an der Unterseite der Blätter in dichten 
Kränzen von etwa 40 Stück abgesetzt. 
Während nämlich die Mottenlaus den Rüssel 
ununterbrochen saugend versenkt hält und 
in ihrem Leib vielleicht alle paar Stunden ein 
Ei reift, legt sie eines nach dem anderen, 
dabei hinten ganz allmählich im Kreise 
weiter rückend. Bei stark behaarten Pflanzen 
werden die Eier auch einfach in ungleich- 
mäßigen Gruppen befestigt. Sowohl diese 
wie auch die Umgebung sind stets mit Wachs- 
puder überzogen. Die Jungen schlüpfen mit 
Hilfe eines Eizahnes an der Unterseite des 
Kopfes und entledigen sich gleichzeitig auch 


der Embryonalhaut. Diese sofort Wachs 
ausscheidenden Larven sind zwar schon oval 
und abgeflacht, aber noch recht beweglich, 
bis sie die ihnen zusagende Saugstelle an der 
Pflanze besetzt haben. Bei den Häutungen 
wird durch willkürliche Längenausdehnung 
des Körpers die alte Haut vorn aufgestoßen 
und mit Leibesbewegungen nach hinten 
gestreift, von wo sie dann abfällt. 


Die Mottenläuse sind in ihrem Zyklus 
zeitlich nicht fixiert; eingeschobene Ruhe- 
pausen fehlen also, und die Entwicklung 
geht, wie es die Temperatur erlaubt, weiter 
fort. Dezimierend wirken neben dem Kreis 
ähnlicher Feinde, wie sie etwa auch die Blatt- 
flöhe haben, vor allem auch die hohe 
Empfindlichkeit der Larven besonders gegen- 
über zu niedrigen Temperaturen und nicht 
ganz passenden Nahrungsverhältnissen. Die 
Imagines sind nämlich weniger streng auf 
ganz bestimmte Pflanzen spezialisiert als ihre 
Larven, und so kommt es oft vor, daß 
letztere zugrunde gehen, wenn die Eier etwa 
an ungünstigere Blätter gelegt wurden. 


d) Blattläuse ( Aphidina) 


Die in nicht sehr vielen Arten und nur 
wenigen Familien über die Welt verbreiteten 
Blattläuse gehören zu den für den Menschen 
bedeutsamsten Insekten. Er führt gegen sie 
einen fortwährenden Kampf, seine Pflanzen 
vor ihnen zu schützen. Diese sich in fast 
astronomischen Zahlen vermehrenden, selten 
mehr als 2 bis 3 mm langen Insekten müssen 
wie viele andere Homopteren den Pflanzen 
riesige Mengen Saft entziehen, um die not- 
wendigen Aufbaustoffe, vor allem Eiweiß, 
gewinnen zu können. Die Pflanzen und sogar 
der Boden werden mit Honigtau benetzt, 
der bald alles in klebriger Kruste überzieht - 
eine gewaltige Verschwendung von Nähr- 
stoffen der Natur. Das Wachstum der befalle- 
nen Pflanzen wird gehemmt, manche welken, 
Blätter und Triebe verkrüppeln oder bilden 
Wucherungen und Gallen in einer für jede 
Blattlausart charakteristischen Form; auch 
Viruskrankheiten können übertragen werden. 
Gefährliche Blattläuse sind von Kontinent zu 
Kontinent verschleppt worden, wie zum 
Beispiel die in Gallen an Blättern und Wur- 
zeln des Weinstocks lebende Reblaus ( Vitéus 
vitifolii) von Nordamerika nach Europa 
Mitte des vorigen Jahrhunderts, wo sie in 
besten Weinbaugebieten den gesamten Be- 
stand zu vernichten drohte. Rettung brachte 
schließlich die Idee, amerikanische Rebstöcke, 
die gegen Rebläuse widerstandsfähiger sind, 
anzupflanzen und auf deren Triebe die euro- 
päischen Weintraubensorten zu pfropfen. 


TET 


Die Blattläuse saugen an Blättern, Sten- 
geln, verholzten Trieben, Wurzeln und sogar 
Baumstämmen; jede Art ist mehr oder weni- 
ger ausschließlich an bestimmte Pflanzen 
gebunden. Der in der Ruhe unter die Brust 
zurückgelegte Saugrüssel kann besonders bei 
den an Bäumen lebenden Arten so lang sein, 
daß er die Hinterleibsspitze überragt; und 
bei manchen Larven, wo er zur Schleife 
geformt in einer rückwärts in den Körper 
versenkten Tasche liegt, sind vielleicht 
mehrere, den ganzen oder fast den ganzen 
Körper durchziehende Schleifen notwendig, 
um ihn unterzubringen. Es ist dies übrigens 
ein ganz wunderbarer Apparat, eine Sonde, 
deren auf mechanische Widerstände und 
chemische Reize hochempfindliche Spitze ihr 
Ziel, nämlich bestimmte Säfte enthaltende 
Zellkomplexe, auf allen möglichen gewunde- 
nen Wegen durch die Pflanzengewebe hin- 
durch erreicht. Manchmal werden dabei die 
einzelnen Zellen durchbohrt, manchmal win- 
det sich der Rüssel wie ein suchender Wurm 
zwischen ihnen, zieht sich vielleicht auch 
wieder etwas zurück und stößt von neuem 
in anderer Richtung vor. Immer wieder 
wird Saft aufgesogen, geprüft und damit der 
Weg für die in der Tiefe weite: vordringende 
Zunge erkundet. Außerdem fließt dauernd 
Speichel in den Stichkanal, der vorweg 
erhärtend dessen Wände festigt, aber auch 
den Nährsaft vorpräpariert und durch eine 
gewisse Giftwirkung die Pflanze verkrüppelt 
oder zu Gallbildungen reizt. Diesen Saug- 
rüssel (nicht nur der Blattläuse, sondern 
überhaupt der Schnabelkerfe oder Alemipte- 
roidea) müssen wit uns aus ursprünglich 
beißenden Mundteilen entstanden vorstellen. 
Aus der Unterlippe (Labium mit Palpen) 
wurde die Rüsselscheide, aus den Oberkiefern 
(Mandibeln) sind die beiden äußeren und aus 
den Unterkiefern (Maxillen) die beiden 
inneren Stechborsten gebildet, und zwar die 
äußeren ausschließlich als Stechwerkzeuge, 
während die beiden mit Kanälen versehenen 
inneren aneinandergelegt zwei unvorstellbar 
feine Röhren formen, von denen die vordere 
das Saugrohr mit einem Tausendstelmillime- 
ter, und die hintere das Speichelrohr mit 2 
bis 3 Zehntausendstelmillimetern Durchmes- 
ser darstellen! [111/5, 6] 


Der meist plump aufgetriebene Körper der 
Blattläuse ist weichhäutig oder auf dem 
Rücken mehr oder weniger ausgedehnt 
erhärtet; diese Chitinteile heben sich durch 
dunkle Pigmenteinlagerungen ab und bilden 
auch wohl gewisse Zeichnungen. Die Körper- 
färbung ist mehrheitlich grün in allen Varian- 
ten oder auch gelb, rot, braun, bläulich bis 
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schwärzlich, und zwar ist es einfach jene des 
Körperinhaltes, also des Blutes und der 
Fettstoffe, auch der Symbionten, die oft als 
bunte Komplexe durch die Haut schimmern. 
Sie sind auch bei diesen Insekten offenbar 
von größter Bedeutung für den Körperhaus- 
halt und entsprechend den wechselvollen 
Verhältnissen im Ablauf der Generationen 
ganz besonders wunderbar organisiert. In 
den Blattlauskolonien sieht man oft ver- 
schieden gefärbte Individuen, etwa grüne 
und rote oder gelbe, entweder als unregelmä- 
Big erscheinende Farbvarianten oder aber als 
verschiedene Geschlechts- und Generationen- 


typen, in welcher Beziehung die Blattläuse ja 4 3 
eine ganz verwirrende Vielfalt zeigen. Viel- ' 


fach übrigens sind ihre Kórper ganz mit 
weiBem oder grauem Wachs bedeckt, das bei 
gewissen Arten auch in Form von Flecken, 
Streifen oder Figuren lokalisiert ausgeschie- 
den wird. Andere, so zum Beispiel die Blut- 
laus (Eriosoma lanigerum), erzeugen aus 
besonderen Wachsdrüsenplatten große 
Wachsmassen, unter denen die ganze Kolonie 
wie in dichter, schneeweißer Wolle ver- 
schwindet. Sehr charakteristisch für die 
allermeisten Blattläuse sind z hinten beid- 
seitig auf dem Rücken gelegene, mit einem 
durch Muskelzug aufklappbaren Deckel ver- 
schlossene Öffnungen, fast immer in Form 
von dünnen Röhrchen (Siphonen) erhöht, 
die sogar ziemlich lang und dann beweglich 
sein und gegen Feinde gerichtet werden 
können. Aus ihnen scheiden diese sonst völlig 
wehrlosen Insekten ein klebriges, wachs- 
artiges Sekret ab, mit dem den Angreifern 
Mund- oder andere Fangwerkzeuge ver- 
schmiert werden. Abgesehen von denjenigen 
Larven, die Stummelfüße haben ähnlich den 
Larven der Mottenläuse, haben die Blattläuse 
meist lange, einfache Schreitbeine, gewöhn- 
lich mit einem Haftbläschen oder mit Dornen 
an der Spitze der Unterschenkel (Tibien) zur 
Fixierung an der Unterlage. Einige geflügelte 
Formen führen durch streckendes Abstoßen 
der kräftigeren Vorderbeine auch Sprünge 
aus, die dann im Flug aufgefangen werden. 
Dieser ist eher schwerfällig und langsam, 
doch können mit Hilfe des Windes gelegent- 
lich erstaunlich weite Wanderungen vor- 
kommen, wenn die zarten Insekten von 
besonderen Luftströmungen in Höhen von 
1000 m und mehr mitgenommen werden. 
An windstillen, feuchtwarmen Herbsttagen 
kann man vielleicht als zartes Naturschauspiel 
Tausende überallhin durcheinander schweben 
sehen, die dann immer wieder von den 
einsetzenden leichten Luftströmungen zu- 
sammen in die gleiche Richtung fortgetragen 
werden, um am nächsten Ort von neuem 
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Nicht nur Ameisen, sondern auch 
viele andere Insekten, wie hier 
diese Goldwespe, laben sich am 
ausgeschwitzten Zuckersaft der 
Blattläuse. (> 315/10) 


ihre eigenen Flugbahnen zu beginnen. Die 
feinen, zierlich geäderten Vorder- und viel 
kleineren Hinterflügel sind im Flug durch 
einige Haken aus Borstenhaaren am Rande 
gekoppelt, in der Ruhestellung dachförmig 
oder auch flach auf den Rücken zurückgelegt, 
wobei ihre Spitzen den Hinterleib wie 
normalerweise bei allen Homopteren weit 
überragen. Während die ungeflügelten Blatt- 
läuse ziemlich unförmig verwachsene Gestalt, 
schwache Augen mit vielleicht nur 3 Facetten 
und keine Punktaugen haben, erscheinen bei 
den geflügelten die 3 Körperabschnitte Kopf, 
Brust und Hinterleib deutlich abgesetzt, die 
Facettenaugen gut entwickelt, und 3 Punkt- 
augen sind vorhanden; auch sind bei ihnen 
Kopf und Brustrücken immer gepanzert und 
dunkel pigmentiert. Bei fast allen Blattläusen 
treten geflügelte und ungeflügelte Typen auf, 
ferner Zwischenformen mit Flügelstummeln, 
und zwar bei Männchen und Weibchen. Gute 
Nahrungs- und Lichtverhältnisse begünstigen 
Flügellosigkeit, also seßhafte Lebensweise, 
während allmähliche Saftstockung durch 
Trockenheit etwa sowie niedrige Tempera- 
turen Einfluß auf die Ausbildung von Flü- 
geln, also von abwandernden Geschlechts- 
tieren haben - ein Rhythmus, der in den 
gemäßigten Klimaten nun auch erblich 
fixiert ist. Bei der Mehrzahl der Arten sind 
nur die Männchen geflügelt, bei manchen aber 
auch diese nicht. Im Laufe ihres Jahreszyklus 
lösen zum Beispiel bei Aphis fabae 8 biolo- 
gisch und zum Teil auch körperlich verschie- 
dene Formen einander ab. Viele Generationen 
können sich Jahr für Jahr folgen, denn schon 
bei mäßiger mittlerer Temperatur vollenden 
die Larven, die sich höchstens viermal häu- 
ten, ihre Entwicklung nach wenig mehr 
als 10 Tagen. Schon diese kurzen Erläuterun- 
gen zu den Flügeln geben eine Vorstellung 
von der komplizierten Vielfalt des Blattlaus- 
lebens. Es ist in der Tat so verwickelt, so 
voller Ausnahmefälle, und es entzieht sich 
immer wieder dem Schema so sehr, daß wir 
uns hier auf eine kurze Skizzierung der 
wichtigsten Möglichkeiten beschränken müs- 
sen. 


Jede Art vollendet den für sie charakteri- 
stischen Jahreszyklus in einer Reihe von 
Generationen mit bestimmten Geschlechts- 
formen, und zwar entweder auf ein und der- 
selben Pflanze oder in jahreszeitlich festge- 
legtem Wechsel auf verschiedenen. Im letzt- 
genannten Fall spricht man von einem 
Winter- oder Hauptwirt und von Sommer- 
oder Nebenwirten. Auf dem Hauptwirt, 
nämlich einem Strauch oder Baum, findet die 
Winterruhe (meist als Ei) statt; die Blattläuse 


leben auf ihm also im Herbst und bis zum 
Ende des Frühlings, um nach der vollen 
Entfaltung der Blätter und deren verminder- 
ter Produktion von Stickstoffverbindungen 
dann auf gewöhnlich mehr krautartige Ge- 
wächse oder etwa auch an Wurzeln abzu- 
wandern. Dies erfolgt bei vielen Arten in der 
Gesamtheit, bei anderen aber nur teilweise, 
indem bei ihnen die Stammkolonie auf dem 
Hauptwirt bleibt (und vielleicht allmäh- 
lich ausstirbt). Auf den Hauptwirt kommen 
dann im Herbst auch die Nachkommen der 
Auswanderer wieder zurück. Kürzere Tage 
und niedrigere Temperaturen sind die äußeren 
Faktoren, die ganz allgemein im Herbst die 
Rückkehr der Blattläuse auf die erste Pflanze 
bewirken. Mit solchen äußeren Faktoren aber 
sind diese Phänomene der Aus- und Rück- 
wanderungen noch lange nicht erklärt. Denn 
für diese Reisen werden nun auch noch ganz 
besondere Geschlechtsformen ausgebildet, 
nämlich geflügelte Weibchen (» Jungfern«), 
und im Herbst ebensolche Männchen, welche 
alle überdies auch ernährungsphysiologisch 
umgestimmt sein müssen, um die alte Pflanze 
zu meiden und eine ganz andere, neue anzu- 
nehmen. Diese Veränderung kann sogar so 
weit gehen, daß derart umgewandelte Blatt- 
läuse auf dem angestammten Gewächs ver- 
hungern müssen, wenn sie am Auszug 
verhindert werden. 

Die meist an Sträuchern und Bäumen 
lebenden, nicht den Wirt wechselnden Arten 
erreichen im Spätfrühling ihre größte Massen- 
vermehrung, die dann im Sommer infolge 
der weniger reichlich fließenden und auch 
chemisch veränderten Nahrungssäfte wieder 
stark zurückgeht. Hier kann es sogar zur 
Bildung eines ruhenden Larvenstadiums (der 
»Latenzlarve«) kommen, in welchem Zustand 
die ungünstigere Zeit ohne Nahrungsauf- 
nahme und unter dem Schutz einer Wachs- 
decke überdauert wird. 

Die Larve, die im Frühling mit Hilfe einer 
über Kopf und Nacken auf der Embryonal- 
haut sich hinziehenden Säge aus Chitin dem 
Ei entschlüpft, steht eine Weile senkrecht 
auf diesem, vergrößert sich luftschluckend, 
sprengt die Embryonalhaut und streift sie ab. 
Dann beginnt sie an der Pflanze zu saugen. 
Diese Larve witd.zur ungeflügelten Stamm- 
mutter (»Fundatrix«), die als einzige bei 
gewissen Arten auch Pflanzengallen erzeugt, 
und beginnt parthenogenetisch Eier in großer 
Zahl zu legen oder lebende Junge zu gebären. 
Männchen existieren noch nicht; bei man- 
chen, vor allem den tropischen, auch den in 
Gewächshäusern, Kellern oder an Zimmer- 
pflanzen lebenden Arten erscheinen solche 
überhaupt nicht. Aus den Eiern beziehungs- 
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weise den Jungen entwickeln sich weitere 
Tochtergenerationen (»Jungfern«), in denen 
bald auch geflügelte Individuen auftreten; 
oder es kommt nur zu einer Generation mit 
ausnahmslos geflügelten Jungfern. Diese 
flugfähigen Töchter nun breiten sich auf der 
Pflanze weiter aus, oder sie wandern (bei den 
wirtswechselnden Arten) auf die Sommer- 
wirte über, wo die gleiche parthenogene- 
tische Vermehrung den dort besseren Nah- 
rungsverhältnissen entsprechend intensiviert 
weitergeht. Gegen Ende der Saison, im 
Herbst oder Spätsommer, erscheinen unter 
ihnen dann endlich auch Männchen, die 
ebenso wie ihre geflügelten Schwestern auf 
den Winterwirt zurückkehren. Die Rück- 
wanderung kann aber auch schon vorher 
erfolgt sein, und die Männchen kommen erst 
auf dem Winterwirt zur Entwicklung. Die 
Nachkommen dieser zweigeschlechtlichen 
Generation (wobei zu ergänzen ist, daß die 
Männchen gewisser Arten sich nicht mit 
ihren Schwestern, sondern erst mit deren 
Töchtern paaren) sind dann die stets flügel- 
losen, die überwinternden Eier absetzenden 
Geschlechtsweibchen. Diese sind bei einigen 
Familien zwerghaft klein, rüssellos und legen 
nur ein einziges, fast den ganzen Leib aus- 
füllendes Ei, worauf sie wie ein leerer Sack 
einfallen und sterben. 


Daß derart zarte, kleine, meist schutz- und 
wehrlose Insekten trotz einem Riesenheer von 
Feinden Jahr für Jahr zu solch eminenter 
Bedeutung im Naturhaushalt kommen kön- 
nen, ist eben diesen komplizierten Wechsel- 
verhältnissen von Pflanze zu Pflanze und von 
Generation zu Generation zuzuschreiben, 
gepaart mit ihrer dank vorwiegend partheno- 
genetischer Fortpflanzung ungeheuren Ver- 
mehrungsfahigkeit. Es zeigt sich hier 
besonders eindrücklich die große Anpas- 
sungsfähigkeit der Insektennatur, je nach 
Jahreszeit und Nahrungsverhältnissen einmal 
diese, dann jene Pflanze, einmal Blätter und 
Triebe, dann Wurzeln auszunützen. Doch 
ist nicht zu vergessen, daß die einzelnen 
Arten, einmal festgelegt, doch erstaunlich 
empfindlich gegenüber Umweltveränderun- 
gen sind, daß sie ganz bestimmte kleinklima- 
tische Verhältnisse unbedingt benötigen. So 
findet man die eine Art nur an schattigen, 
dic andere an mehr besonnten, die eine nur 
an feuchten, andere nur an trockenen Stellen, 
und eine Verpflanzung in andere Biotope 
wäre unmöglich. 

Wie schon erwähnt, spritzen die Blattläuse 
Honigtau, also zuckerhaltige Verdauungs- 
rückstände, in großen Mengen aus — eine 
Benetzung übrigens, die ihnen selbst gefähr- 
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lich werden könnte, und zwar ganz besonders 
jenen in den anfänglich noch verschlossenen 
Pflanzengallen lebenden Arten. Gegen diese 
Gefahr schützen sie sich mit ihren Wachs- 
ausscheidungen. Der Honigtau nun bildet 
eine wichtige Nahrungsquelle für die ver- 
schiedensten anderen Insekten, ja sogar für 
Bienen, die ihn auch in ihrer Honigproduk- 
tion mitverarbeiten. Als Bevorzugte allen 
voran aber stehen die Ameisen, die nicht 
etwa nur das Herunterfallende auflecken, 
sondern die  Blattlauskolonien geradezu 
besetzt halten. Durch trillerndes Beklopfen 
mit den Fühlern werden die Blattläuse von 
den Ameisen dauernd zu beschleunigter 
Abgabe und damit auch stark intensivierter 
Saugtätigkeit gereizt, woraus sich eine 
indirekt durch die Ameisen verursachte, 
wesentlich verstärkte Schadenwirkung an 
den Pflanzen ergibt. Viele Blattlausarten 
haben es infolge dieser Behandlung verlernt, 
ihre Ausscheidungen wegzuspritzen; sie 
lassen dieselben langsam in Tropfen austreten, 
die von speziellen Borsten am Hinterende 
am sofortigen Abfallen verhindert und von 
den Ameisen getrunken werden. Derlei 
Beziehungen nehmen in einzelnen Fällen 
die Formen einer Symbiose an, und man 
spricht mit Recht von den »Milchkühen« 
der Ameisen, was insofern treffend ist, daß 
manche Ameisen sich mehr oder minder 
ausschließlich von Honigtau nähren. Doch 
betrifft diese Symbiose nur gewisse Arten 
der Blattlàuse, während sehr viele andere 
von den Ameisen nicht besucht werden, 
offenbar wegen einer den Ameisen nicht 
genehmen Qualität des Honigtaues. Beson- 
ders bevorzugt sind an Wurzeln saugende 
Arten; manche von ihnen sind sogar unbe- 
dingt auf die Hilfe der Ameisen angewiesen. 
Diese nämlich graben für sie die notwendigen 
Hohlräume an den Wurzeln und transpor- 
tieren sie in der Erde von Pflanze zu Pflanze 
weiter. Auch tragen Ameisen Eier der Blatt- 
läuse zur frostfreien Überwinterung ins 
eigene Nest und begleiten im Frühling die 
ausgeschlüpften Jungen zu den Pflanzen, 
oder sie bringen diese sogar selbst wieder 
dorthin, um sie anfangs, solange die Nächte 
noch kalt sind, abends wieder ins Nest 
zurückzutragen. Später dann bleiben die 
Blattläuse draußen, wo sie von den Ameisen 
nachts besucht werden. Tagsüber lassen 
diese einen Wächter bei ihnen zurück, der 
bei Störungen alarmierend ins Nest zurück- 
läuft. Auch erwachsene Blattlausweibchen 
werden gelegentlich den Winter über ins 
Ameisennest genommen. Gewisse Ameisen 
bauen um die an kleinen Pflanzen sitzenden 
Blattlauskolonien ganze Schutzwälle aus 
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Blattlauskolonie mit einem ihrer 
Feinde, einer Marienkäferlarve ; 
3x vergrößert. 


Erde, und haben somit ihre »Kühe im Stall«. 
Oder es werden die in Rindenritzen lebenden 
Herden mit Tunnels aus morschem Holz 
überbaut, die mit dem Ameisennest in 
direkter Verbindung stehen. Gelegentlich zu 
beobachten und höchst belustigend ist es, 
wenn eine Ameise der Blattlaus beim 
Herausziehen ihres langen Saugrüssels aus 
der Pflanze behilflich ist, was jener allein 
offensichtlich einige Mühe macht, besonders 
dann, wenn es wegen irgendeiner Bedrohung 
möglichst schnell vor sich gehen sollte. 
Auch das Füttern von Blattläusen durch 
Ameisen kommt vor. [111/10] 

Sicher schützen Ameisen die Blattläuse in 
gewissem Maße vor dem Zugriff mancher 


E Feinde, die allerdings oft genug trotzdem ihr 


Zerstörungswerk auszuführen wissen. Von 


: größerer Bedeutung sind die Marienkäfer 


(Coccinellidae) und ihre Larven sowie die 
Larven vieler Schwebfliegen (Syrphidae). 
Ein Marienkäferchen kann pro Tag vielleicht 
etwa 100, seine Larve 5o Blattläuse fressen; 
eine Schwebfliegenlarve saugt in derselben 
Zeit schon im ersten Stadium ihrer Entwick- 
lung etwa 10, erwachsen bis zu 300 aus, kann 
also allein eine ganze Kolonie liquidieren. 
Die kleinen, roten oder orangefarbenen 
Maden gewisser Gallmücken (Cecidomyidae), 
deren Generationen kurz aufeinander folgen, 
vermögen die Blattläuse ebenfalls zu dezi- 
mieren. Wichtige Vertilger sind auch die mit 
den Ameisenlöwen verwandten Florfliegen 
(Chrysopidae) und andere Netzflügler ( Heme- 
robiidae und Coniopterygidae), die sowohl als 
Imago wie auch als Larve Blattläuse fressen. 
Ferner gibt es kleine Parasiten, nämlich 
Schlupfwespen (Aphidiidae und Chalcididae), 
die manchmal in fast jedes Individuum einer 
Blattlauskolonie ein Ei versenken; von ihnen 
werden gewisse Arten auch gezüchtet und 
zur Bekämpfung eingesetzt. Es ist ein grotes- 
kes Schauspiel, wenn so ein kleiner, blanker 
Gesell vibrierend auf der dichtgedrängt 
saugenden Blattlausherde herumsteigt und 
vom Rücken der einen herab die andere 
ansticht, wobei er deren eigenen Leib unter 
sich zwischen den Beinen hindurch nach 
vorn stößt! Das Opfer scheint überhaupt 
nichts zu bemerken, wird aber von der aus- 
schlüpfenden Wespenlarve allmählich ausge- 
höhlt und bildet schließlich noch als abge- 
storbener, leerer Sack die Puppenwiege, die 
von der schlüpfenden neuen Wespe dann 
durch ein ausgenagtes rundes Loch verlassen 
wird. Innerhalb dieser Haut übrigens spinnen 
sich die Larven der Aphidiidae vor der Ver- 
puppung einen eigenen Kokon und befestigen 
sie überdies noch vorher durch einen Riß 
an deren Unterseite hindurch mit Seidenge- 


webe an der Pflanze. Von geringerer Wirk- 
samkeit als Feinde sind auch viele andere, 
mehr oder weniger ausschließlich räuberische 
Insekten, wie Wanzen verschiedener Fami- 
lien, die zum Teil so flache Körper haben, 
daß sie in die von den Blattläusen bewohnten 
Gallen eindringen können, ferner Käfer, 
Ohrwürmer, Fransenflügler (Thysanoptera), 
einige Schmetterlingsraupen (Lycaenidae), 
und Grabwespen der Gattung Psen, die ihre 
Opfer, wenn nötig, auch aus Gallen heraus- 
holen, sobald diese sich zu öffnen beginnen. 
Schließlich helfen viele Singvögel sowie die 
Erreger von Infektionskrankheiten am Ver- 
nichtungswerk mit, ganz zu schweigen von 
den raffinierten Bekämpfungsmethoden des 
Menschen. Um so erstaunlicher bleibt es, in 
welchen Massen die vielverfolgten, zarten 
Blattläuse sich zu erhalten vermögen. [111; 


182/34] 
e) Schildläuse (Coccina) 


Diese in vielen Arten über die Welt ver- 
breiteten, seltsamen Pflanzenparasiten haben 
in der Organisation ihres Kórpers, in der 
Lebensweise und den Beziehungen zur 
Umwelt so viel mit den Mottenläusen und 
Blattläusen gemeinsam, daß mehr nur noch 
über das Abweichende zu sagen ist. Die 
kleinen, in einigen Gattungen aber bis über 
2 oder 3 cm langen Schildläuse sind zum 
Teil ebenfalls sehr gefürchtete, in alle Welt 
verschleppte Schädlinge (zum Beispiel die 
San-José-Schildlaus Aspidiotus  perniciosus), 
und auch bei ihnen gibt es gallenbildende 
und pflanzenwechselnde Arten, wenn auch 
in viel weniger ausgepragtem Maße als bei 
den Blattläusen. Deren Vielfalt in bezug auf 
Generationstypen findet sich bei den Schild- 
läusen nicht, wohl aber zeigen sich ihre 
einzelnen Entwicklungsstadien sowie die 
beiden Geschlechter als viel mehr voneinan- 
der unterschieden. Die Weibchen sind stets 
ungeflügelt und bei den hochspezialisierten 
Arten im erwachsenen Zustand entsprechend 
einer vollkommen seßhaften Lebensweise 
derart hochgradig umgebildet oder vielmehr 
rückgebildet, daß man sie kaum noch als 
Insekten zu erkennen vermag. Beine, Fühler 
und Augen können mehr oder weniger ganz 
verschwunden sein, und der breit ovale, oft 
charakteristisch schild- oder napfförmige 
Körper zeigt kaum noch eine Gliederung. 
Die Ausbreitung auf den Pflanzen geschieht 
bei ihnen nur im Stadium der noch beweg- 
lichen Junglarve; nach dem endgültigen 
Festsetzen erfolgt alles Weitere, wie Häutun- 
gen und Fortpflanzung, mehr oder weniger 
an Ort und Stelle. Meist wird der Körper 
durch Ausscheidungen von Wachs oder harz- 
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artigen Substanzen mit der Unterlage ver- 
klebt, ja die ganze Schildlauskolonie kann 
zu einer einzigen Blätter, Zweige oder 
Stämme überziehenden, zähen Sekretmasse 
verschmolzen sein. [15/14] 

Diese Ausscheidungen von nicht durch- 
wegs in ihrer chemischen Struktur bekannten 
Substanzen nun sind das Außergewöhnliche 
der Schildläuse, und zwar der Menge ebenso 
wie der Form nach. Eine große Rolle spielt 
das Wachs, das zwar gewisse Arten nur als 
Puder, andere als wirres Gebüsch starrer 
Fäden oder in unregelmäßigen dichten 
Flocken bedeckt und manchmal auch in 
Röhrenform umgibt. Viele Arten aber fabri- 
zieren Locken, Spiralen, Federn und Pfeile 
von zierlichster Beschaffenheit und Anord- 
nung oder Zapfen und Höcker, Pyramiden, 
Balken, Bänder und andere Fortsätze in 
kunstvollen Formen, die oft an die Wunder- 
welt kleiner Meerestiere erinnern. Besondere 
durch die Körperhaut gebildete Schablonen 
an den Ausgängen der Wachsdrüsen formen 
diese Gebilde, während gleichzeitig benach- 
barte andere Drüsen den zur Festigung 
notwendigen Lack liefern. Höchst seltsam 
sind auch dünne Wachsröhrchen in Verlän- 
gerung des Hinterendes, die eine oft groteske 
Länge erreichen und zur Ableitung der 
Darmausscheidungen, des Honigtaus, dienen, 
der von Zeit zu Zeit als großer Tropfen am 
Ende erscheint. Bei den in Rinden oder 
anderen Pflanzenteilen versenkt saugenden 
Arten stellt diese » Tauróhre« eine Abwasser- 
leitung ins Freie dar! [112/3] 


Andere wichtige Sekrete der Schildläuse 
sind von harzartiger Beschaffenheit; sie wer- 
den am ganzen Rücken aus der Haut ge- 
schwitzt. Daraus formen sich die für viele 
Arten charakteristischen, meist muschel-, 
napf- oder kahnförmigen Schildpanzer, in 
die oft auch die abgeworfenen Häute der 
Larvenstadien eingegossen sind oder zu deren 
Festigung manchmal auch die klebrigen 
Darmausscheidungen verwendet werden. Ein 
solcher Schild kann das Insekt auch von 
diesem getrennt bedecken oder aus Sekret- 
fäden gewoben wie ein an die Unterlage 
geklebter Kokon den ganzen Körper des 
Weibchens einhüllen, wobei er von dessen 
Saugrüssel durchstoßen wird. [15/19; 112] 

Zur Eiablage bilden die Weibchen gewisser 
Arten am Hinterende Eiersäcke aus Wachs- 
platten oder -balken, die immer weiter nach 
hinten sich ausdehnen, je mehr Eier depo- 
niert werden. Andere setzen ihre Eier hinter 
sich unter dem Deckel, wieder andere unter 
ihrem Körper ab, so daß der Rückenschild 
sich immer mehr nach oben wölbt, während 
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Körperränder und Saugrüssel mit der Pflanze 
verbunden bleiben. So wird ein Brutraum 
geschaffen, der sogar kugelförmig geschlos- 
sene Gestalt annehmen kann; in ihm sind 


Eier und Junglarven noch geschützt, wenn $ 
das Muttertier über ihnen längst abgestorben * 
ist. Es gibt übrigens einige Arten, deren | 


Weibchen auf den Boden herabsteigen, um 
ihre Eier dort unter abgefallene Pflanzenteile 
oder oberflächlich in die Erde zu legen. Die 
Zahl der Eier pro Weibchen kann je nach Art 
nur klein, vielleicht höchstens 12 sein, aber 
auch auf 700 bis 2500 steigen. Manche Arten 
aber sind lebendgebärend (vivipar), indem 
nämlich die jungen Larven schon im Körper 
des Weibchens aus der Eihaut schlüpfen, 
manchmal erst nach dessen Tod. Generatio- 
nen treten oft 2 pro Jahr auf, vielfach aber 
auch nur eine oder sogar bis 6. Jedenfalls ist 
die Vermehrungsfähigkeit auch der Schild- 
läuse ungeheuer, und es kann theoretisch ein 
Weibchen bis zu 3 Milliarden Nachkommen 
pro Jahr haben. Parthenogenetische Fort- 
pflanzung ist häufig, wennauch viel wenigerals 
bei Blattläusen. Zur Bekämpfung von Schild- 
lauskalamitäten hat man mit Erfolg auch 
deren bedeutendste Feinde, nämlich Marien- 
käfer, eingesetzt. 

Eigentümliche Gestalten sind die viel 
kleineren und sehr lebhaften, aber nur kurz- 
lebigen Männchen, die geflügelt oder flügellos 
sein können; auch zu Stummeln reduzierte 
Flügel kommen vor, und bei gewissen Arten 
folgt auf eine ungeflügelte eine flugfähige 
Generation. Die Hinterflügel sind jedenfalls 
immer nur winzig kleine Anhänge. Als 
seltsam komische Physiognomie zeigt sich 
der Kopf der Männchen, denn ein Mund 
fehlt ganz, und Arten ohne Facettenaugen 
haben merkwürdig plazierte Punktaugen, 
nämlich ein größeres Paar oben, ein eben- 
solches nach unten gerichtet unten am Kopf, 
und dazwischen an den Seiten eines oder 
mehrere kleine; oder es zieht sich eine 
Doppelreihe von solchen Ocellen über den 
ganzen Scheitel hin. Und wo Facettenaugen 
ausgebildet sind, sitzt je ein Punktauge vorn 
oben am Rand derselben. Bei den Männchen 
einiger Familien finden sich als Anhänge am 
Hinterende 2 lange, durch einen Drüsen- 
komplex in komplizierter Weise konstruierte 
Wachsfäden. [112/1, 2] 

Die Ausscheidungen und Sekrete der 
Schildlause haben durch den Menschen seit 
alten Zeiten bis vor kurzem (nämlich vor der 
Entwicklung der Teerfarbstoffe und ver- 
schiedenen Kunststoffe) eine sehr vielseitige 
und umfangreiche Verwendung gefunden. 
Vor allem ist es der seit Jahrhunderten 
jährlich in vielen Zehntausenden von Tonnen 
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Schildläuse machen einen 
bedeutenden Faktor in der 
Landwirtschaft aus, haben eine 
hochinteressante Biologie und 
entwickeln sekundär, nämlich 
durch Wachs- und Sekret- 
ausscheidungen, Gebilde von 
hohem ästhetischem Reiz. 

(> rı2]7) 


Eine Meisterin der Tarnung ist 
diese südamerikanische, gesellig 
lebende Flechtenwanze. (> 512) 


gewonnene Schellack, der in allen möglichen 
technischen Erzeugnissen, von Firnissen und 
Politurflüssigkeiten bis zu Isoliermaterialien 
und zum Beispiel auch für Schallplatten 
verwendet wird. Ferner stammen wichtige 
rote Farbstoffe (Kermes und Kochenille) von 
Schildläusen, die deswegen früher in manchen 
Gegenden in großem Umfang gezüchtet 
worden sind. Aus dem Wachs anderer Schild- 
läuse, das vielleicht noch besser als Bienen- 
wachs ist, werden in Asien vielerorts Kerzen 
hergestellt. Auch die Bienen verwenden 
dieses Material gelegentlich für ihren Waben- 
bau. Die Wachskapseln einer in Afrika und 
im tropischen Amerika an Wurzeln lebenden 
Gattung haben so prächtigen Metall- oder 
Goldschimmer, daß sie als »Erdperlen« aus- 
gegraben und für Schmuck gebraucht wer- 
den. In gewissen Ländern liefern Schildläuse 
auch mancherlei Medizin. Der Honigtau, 
und zwar besonders der von im Mittelmeer- 
gebiet und Vorderen Orient an Tamarisken- 
büschen saugenden Schildläusen, wird als 
Nahrungsmittel, als sogenanntes Manna, 
schon seit biblischen Zeiten gehandelt. 


Schließlich soll noch eine interessante 
Beziehung oder sogar Symbiose zwischen 
Schildläusen und einem Pilz erwähnt werden. 
Die Kolonien einer amerikanischen Schild- 
laus leben an Bäumen geschützt unter einem 
die Rinde überziehenden Schwamm. Die 
Pilzfäden dringen allerdings auch in den Leib 
dieser Insekten und töten viele von ihnen. 
Doch bleibt ein großer Teil am Leben, und 
auswandernde junge Larven transportieren 
den Pilz an neue Orte. 


22. ORDNUNG: WANZEN - Heteroptera 


Wenn von Wanzen die Rede ist, denkt 
man an jene nachts von der Zimmerdecke 
auf den schlafenden Menschen herunter- 
fallenden Blutsauger — an jene Gattung, die 
das ganze Wanzengeschlecht in Verruf ge- 
bracht hat. Oder wir erinnern uns an den 
aufdringlichen Geruch, als wir beim Beeren- 
pflücken hin und wieder ungewollt eine 
grüne oder braune Schildwanze berührten, 
noch bevor sie sich hinunterfallen ließ. Aber 
trotz solchen Handikaps der Wanzen in 
unserer Wertschätzung müssen wir anerken- 
nen, daß diese Ordnung als Gesamtheit 
hinsichtlich des Formenreichtums ebenso 
wie der Ästhetik der Details zu den inter- 
essantesten und teizvollsten unter den Insek- 
ten gehört. Auf dem meist flachen Rücken 
der Wanzen scheinen allerlei geometrische 
Schilder in Gestalt von Dreiecken, Trapezen 
und anderem um die Vorherrschaft zu 


streiten, oft mit dem Ergebnis einer kunst- 
voll ausgewogenen Einheit, oft auch durch 
mehr oder weniger vollkommene Unter- 
drückung einzelner Figuren von ausgefalle- 
ner Originalität. Geradezu spannend ist es, 
bei den verschiedenen Familien zu verfolgen, 
wie alles sich einem Zentrum - nämlich dem 
an der Naht zwischen Bruststück und Hinter- 
leib als kleines oder größeres Dreieck liegen- 
den Schildchen (Scutellum) - anpassend 
gruppiert und formt. Dieses Scutellum kann 
aber auch so groß werden, daß es mehr oder 
weniger den ganzen Leib samt Flügeln unter 
sich begräbt. Wunderbar ist die Vielfalt des 
Stofflichen und der Ausschmückungen. Da 
scheinen Platten aus Horn, Elfenbein, Leder 
oder auch Metall nebeneinandergesetzt zu 
sein, oft noch mit geradezu kunsthandwerk- 
lich anmutenden Einlagen wie aus schwarzem 
Ebenholz, aus Gold, Kupfer und Grünspan, 
und vielfach in prachtvollen Skulpturen 
ziseliert. Und es finden sich alle möglichen 
Pigment- und Strukturfarben, von aufs 
feinste abgestuftem Grau, Braun oder Grün 
bis zu grellem Gelb und Rot, von metall- 
glänzendem Grün, Blau und Violett bis zu 
schimmerndem Gold, Purpur und hoch- 
poliertem Schwarz. Es erscheinen bizarre 
Ausweitungen und Fortsätze wie Dornen, 
Zacken, Lappen und Blätter an Kopf und 
Körper, an Fühlern und Beinen, oder es 
erheben sich sogar mit kunstvollen Gitter- 
konstruktionen gestützte Blasen über dem 
Rücken. Ein ganz unglaublicher Spielraum 
ist dem Gestaltungswillen eingeräumt, der 
den Wanzenkörper formt. Das eine Extrem 
sind grazilste, dünn stabförmige Insekten mit 
langen, zerbrechlichen Mückenbeinen, wäh- 
rend am anderen Ende der Formenreihen blan- 
ke, harte Halbkugeln wie Käfer auf kurzen, 
festen Beinen stehen. [14/6; 57/2; 129-132] 

Diese mit vielen Familien und mehr als 
25000 Arten über die ganze Welt verbreite- 
ten, vielfach kleinen und mittelgroßen, selten 
(bei Wasserwanzen) bis etwa 11 cm langen 
Insekten haben mit den Homopteren vor 
allem den Saugrüssel gemeinsam; sie werden 
deshalb mit jenen zusammen manchmal auch 
in einer einzigen Ordnung als Schnabelkerfe 
( Rhynchota oder Hemiptera) zusammengefaßt. 
Bei den Wanzen entspringt aber der Rüssel 
an der Unterseite ‘des Gesichts, und zwar 
nicht wie bei den Homopteren hinten, son- 
dern vorn, und er kann von den räuberischen 
und blutsaugenden Familien sogar bis zur 
horizontalen Lage vorgestreckt werden. 
Seine vorderen Stechborsten haben oft 
Widerhaken, die ein Festhalten der Beute 
mit den Beinen überflüssig machen, wie man 
denn auch gelegentlich etwa eine große 
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Raupe am Riissel einer viel kleineren, kopf- 
abwärts sitzenden Schildwanze frei hangend 
angespießt sehen kann. Eine ganz außer- 
ordentliche Länge, nämlich mehr als sechs- 
fache Körperlänge, erreichen die in der 
Ruhelage vorn im Kopf wie eine Uhrfeder 
aufgerollten Stechborsten der Rindenwanzen 
(Familie Aradidae). Diese in etwa 400 Arten 
bekannten, 3 bis 12 mm langen und meist 
braunen Wanzen mit abgeflachtem Körper 
und verschmälerten oder rückgebildeten 
Flügeln sitzen unter Rinde, Schwämmen oder 
in Spalten an Bäumen und saugen mit tief 
ins Holz versenktem Rüssel Pilzgeflechte aus. 
] 1 3 توه انتعهيزة‎ 2 

Besonders charakteristisch für die Wanzen 
aber sind ihre Vorderflügel, wobei allerdings 
abgesehen sei von gewissen Ausnahmen, bei 
denen die Flügel ganz oder teilweise redu- 
ziert sind oder etwa, bei den Netzwanzen 
( Tingitidae), ein wabenartiges Gitterwerk aus- 
gebildet ist. Sonst sind nämlich nur die 
übereinandergeschobenen auf dem Hinterleib 
liegenden Spitzen der Vorderflügel häutig 
transparent, während der ganze übrige Teil 
verhärtet oder lederartig wie die Flügel- 
decken der Käfer ist. Im Flug allerdings 
funktionieren sie ganz anders als bei letzteren, 
nämlich aktiv wie bei anderen Pflanzensau- 
gern auch. Die Hinterflügel werden mit 
speziellen Vorrichtungen am Rande der 
vorderen eingeklinkt und mitgezogen. Übri- 
gens sind, wie es ihrem im allgemeinen mehr 
trägen Wesen entspricht, nur die wenigsten 
Wanzen besonders fluglustig. [131/2] 

Man kann ähnlich wie etwa von den Käfern 
sagen, daß es kaum einen irgendwie Lebens- 
möglichkeiten bietenden Platz oder Gegen- 
stand auf der Welt gibt, der nicht von diesen 
oder jenen Wanzen benützt wird. Auch dem 
Wasser haben sich manche, und darunter die 
größten Arten, angepaßt; wir werden auf 
diese im Kapitel über die Wasserinsekten 
zurückkommen. Der größte Teil der Land- 
wanzen lebt von Pflanzensäften, auch solchen 
aus Früchten und Wurzeln, selten aus Holz. 
. Viele Arten sind dabei wenig wählerisch, 
andere hingegen streng auf ganz bestimmte 
Pflanzen, Pflanzenfamilien oder sogar Pflan- 
zenteile angewiesen. Manche saugen außer- 
dem gelegentlich auch an toten tierischen 
Stoffen, andere überfallen manchmal Insekten. 

Rauber, sei es ausschlieBlich oder nur bei 
Gelegenheit, finden sich in größerer oder 
kleinerer Artenzahl innerhalb der sonst 
pflanzensaugenden Familien der Schildwan- 
zen (Pentatomidae), der Lederwanzen 
(Coréidae), der Ritter- oder Langwanzen 
( Lvgaeidae), der Feuerwanzen (Pyrrhocoridae) 
und der Weichwanzen (Capsidae). 
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Durchweg Insektenjäger (wobei einzelne 
Arten ausnahmsweise auch warmes Blut von 
Tieren und Menschen saugen) sind erstens 
die nur 3 bis 12 mm langen, in etwa 100 
Arten bekannten, stabförmigen Stelzenwan- 
zen (Berytidae) und die in etwa 300 vorwie- 
gend in den nördlichen gemäßigten Zonen 
verbreiteten, höchstens etwa 5 mm langen 
Blumenwanzen (Anthocoridae); zweitens jene 
Familien mit mehr oder weniger auffallend 
zu Fangapparaten ausgebildeten Vorder- 
beinen, nämlich die etwa 300 Arten der 
Sichelwanzen (Nabidae), die oft rückgebil- 
dete Flügel haben und die Beute mit ihren 
nur verstärkten Vorderbeinen fassen und 
niederdrücken; auBerdem die meist in war- 
men Lándern beheimateten etwa 100 ziemlich 
kleinen, aber interessant oder sogar phan- 
tastisch geformten Arten der Familie Phyma- 
tidae mit zum Gehen untauglichen, zu 
Schnappzangen áhnlich Krebsscheren umge- 
wandelten Vorderbeinen; und schließlich 
die in ihrer Art zuweilen fast erschrecken- 
den Geschöpfe der großen Familie der 
Raubwanzen (Reduviidae) mit ihren fast 4000 
sehr verschieden geformten und vielfach 
auffallend gefärbten und gezeichneten Arten. 
Viele stellen sich in ihren bunten Kleidern 
mitten auf den Blumen regungslos zur 
Schau. Ihre in lange, haardünne Spitzen 
ausgezogenen Fühler, die schon vom leisesten 
Luftzug bewegt werden, registrieren an- 
fliegende Insekten schon von weitem und 
versetzen diese Räuber in Bereitschaft, sich 
augenblicklich auf das Opfer zu werfen, es 
mit den bedornten Vorderbeinen zu packen 
und niederzuhalten und ihm den Rüssel 
womöglich in den weichen Hals zu stoßen. 
Ausfließender Speichel lahmt das Beutetier 
sofort, und so überwältigen diese in hohem 
Maße zur Jagd befähigten Wanzen selbst 
große und wehrhafte Insekten, Honigbienen 
nicht ausgenommen. Auch in der Familie der 
Raubwanzen gibt es kleine und überaus 
zierliche bis stabförmige Gestalten, deren 
Vorderbeine zu Fangscheren umgewandelt 
sind, ähnlich jenen der Fangheuschrecken 
(Mantidae). Und ebenfalls kleine, aber breit 
gebaute Arten einer anderen Gruppe erhalten 
durch dicht und lang bürstenartig behaarte 
Fühler und Beine ein groteskes Aussehen. 
Große, bis etwa 4,5 cm lange, schwarz und 
rot gefärbte Arten der Gattung Platymeris 
aus Afrika sind mit scharfen Dornspießen 
besetzt und beinahe unangreifbar. Der Stich 
mancher Raubwanzen ist auch für den Men- 
schen sehr schmerzhaft; gewisse Arten 
warmer Länder gehen sogar nachts gelegent- 
lich in Häuser, um an Schlafenden zu saugen. 
In Nordamerika kann dies durch die etwa 
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1) Das Männchen der dornigen 
Lederwanze Phyllomorpha mit 
den ihm vom Weibchen auf den 
Rücken geklebten Eiern. 

2) Eier einer Schildwanze. 

3) Eier der Buckelwanze 
Coptosoma mit den Bakterien- 
paketen (Symbionten). 4) Ei 
einer Raubwanze, in Pflanzen- 
stengel versenkt. 

Unter den Weichwanzen gibt es 
verschiedene Gruppen ameisen- 
ähnlicher Arten. Ob diese 
Ähnlichkeit auf Mimikry oder 
auf den Bedingungen des 
Zusammenlebens mit Ameisen 
beruht, ist bei manchen dieser 
Arten noch ungeklärt 

(stark vergrößert). 


1,5 cm lange, schwarze »Küssende Wanze« 
( Melanolestes picipes) geschehen, die mit Vor- 
liebe im Gesicht und besonders in der Nähe 
des Mundes saugt. Besonders gefürchtet aber 
sind die in Südamerika vielfach in Häusern 
lebenden »Kegelnasen« der Gattung Triatoma 
(Conorhinus), die nachts die Menschen mit 
ihrem Rüssel zwar schmerzlos anstechen, 
dabei aber eine äußerst gefährliche, chro- 
nische Trypanosomenkrankheit (Chagas- 
Krankheit) übertragen können. Soweit Raub- 
wanzen eine nächtliche Lebensweise führen, 
streifen sie beutesuchend umher, wobei sie 
mit ihren hochempfindlichen Fühlergeißeln 
die leisesten Erschütterungen oder Luftbe- 
wegungen wahrnehmen. Eine braune Art, 
die in Europa verbreitete und nach Amerika 
eingeschleppte Kotwanze Redurius personatus, 
ist besonders bekannt, weil sie oft in den 
Häusern erscheint, wo sie nachts auch am 
Licht Jagd auf Insekten macht. Ihre Larve 
bedeckt sich selbst über und über mit Staub, 
Schmutzteilchen, Sand oder Erde - alles, was 
in ihren klebrigen Haaren hängenbleibt. Eine 
noch viel merkwürdigere Bedeutung erhalten 
die Haare der Ptilocerus = Raubwanzen, aus 
welchen ein giftiges, aber offenbar süßes Se- 
kret ausgeschieden wird. Es lockt Ameisen an, 
die an diesen sonderbaren Haaren lecken, da- 
durch betäubt und dann von der Wanze aus- 
gesaugt werden. Gewisse Raubwanzenarten 
sind ausschließlich Blutsauger an Säugetieren 
geworden, in deren Höhlen sie sich aufhalten. 
Und somit gelangen wir schließlich noch zu 
den Spezialisten in dieser Beziehung, den 
Plattwanzen (Cimicidae) und Kammwanzen 
( Polyctenidae). [19/30; 53/1; 129/35 130/1-7; 
131/3] 

Die in etwa 30 Arten über die ganze Welt 
verschleppten und verbreiteten Plattwanzen 
saugen an Reptilien, Vögeln, Säugetieren 
und Menschen, und zwar sind sie im allge- 
meinen nicht besonders wählerisch in bezug 
auf bestimmte Wirte. Die unangenehm rie- 
chenden Bettwanzen, nämlich Cimex lectu- 
larius und die tropische, ausnahmsweise auch 
Krankheiten übertragende Cimex hemipterus, 
gehen auch an Haustiere, Geflügel, Mäuse 
und Ratten. Auf Schwalben und Seglern, 
aber auch Sperlingen schmarotzt Oeciacus 
hirundinis, die gelegentlich ebenfalls Menschen 
sticht; und an Fledermäusen leben mehrere 
Cimex-Arten. Alle diese flachgedrückten, 
etwa 3,5 bis 6 mm langen Wanzen haben fast 
vollständig reduzierte Flügel und keine 
Punktaugen. Und sie halten sich nur nachts 
zum Saugen auf ihren Wirten auf (wobei 
viele Menschen die Stiche nicht einmal 
spüren), im übrigen aber in Verstecken in 
deren Nähe oder in Nestern, wo auch die 


vielleicht 6 bis 50 Eier abgelegt werden. Ein 
Bettwanzenweibchen kann auf einmal fast 
das Doppelte seines Körpergewichts an Blut 
aufnehmen, das Männchen etwa sein Eigen- 
gewicht. Diese Insekten vermögen übrigens 
unglaublich lange zu hungern, nachdem sie 
einmal Blut gesogen haben: Eine Zeit von 
mehr als einem Jahr wurde dafür festgestellt! 
Die Entwicklung vom Ei bis zur erwachsenen 
Wanze dauert normalerweise etwa 7 Wochen, 
kann sich jedoch auch über viele Monate 
hinziehen. Permanent an Fledermäusen 
schmarotzen schließlich die in nur etwa 12 
tropischen Arten bekannten, 1,5 bis 2 mm 
langen, blinden Kammwanzen ( Polyctenidae). 
Sie sind ebenfalls flach und flügellos, aber mit 
nach hinten gerichteten Borstenkämmen und 
mit Klammerbeinen für eine ununterbrochen 
lausartige Lebensweise in den Haaren der 
Wirte spezialisiert. 


Die sehr verschiedenartigen, vielfach topf- 
förmigen und mit Deckeln, oft auch Fort- 
sätzen wie Fäden oder Kränzen versehenen 
Eier der Wanzen werden entweder einzeln 
oder in Gelegen an die Unterlage gekittet; 
bei einigen Familien und Gattungen auch mit 
einem Legebohrer oder einer Legeröhre 
versenkt. Die Zahl der Eier ist sehr ver- 
schieden und kann pro Weibchen bis auf 
etwa 300 oder sogar 500 steigen. Bei einigen 
Wanzenarten wird Brutpflege beobachtet. 
Die Weibchen der abenteuerlich geformten 
Lederwanzengattung Phyllomorpha setzen ihre 
Eier (wie es auch bei großen Wasserwanzen, 
den Belostomatidae, vorkommt) den Männchen 
auf den hohlen, mit einem Gewirr von in 
alle Richtungen starrenden Dornen und 
Spießen umstellten Rücken. So wird die Brut 
bis zum Schlüpfen gut geschützt umherge- 
tragen. Die Weibchen mancher Schildwanzen 
bleiben in der Nähe des Eigeleges und be- 
decken es mit ihrem Körper bei Regen oder 
Gefahr. Die goldglänzenden Jungen von 
Pachycoris torridus in Brasilien flüchten dann 
sogar unter den Körper der Mutter. Und die 
der ebenfalls südamerikanischen, fast papier- 
dünn abgeflacht und in vollkommenster 
Weise flechtenartig zergliedert gestalteten 
Phloea hängen unterseits an ihrer schildförmig 
nach allen Seiten erweiterten, an die Rinde 
gedrückt saugenden Mutter. Ebenfalls mit 
sich herum tragen die Weibchen der ameri- 
kanischen Raubwanze Ghilianella ihre Jungen, 
die ihre Mutter mit den langen Hinterleibern 
umschlingen und sich so an ihr festhalten. 
Besonders interessant ist bei gewissen Wan- 
zen auch die Weitergabe ihrer im Körper 
hausenden Symbionten (Bakterien, Pilze) an 
die Nachkommenschaft. Die Weibchen von 
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Plataspidae, einer Familie, die durch ganz 
ungewöhnlich bucklige Gestalten auffällt, 
deponieren nämlich ihre Symbionten zwi- 
schen den abgelegten Eiern in mehreren 
kleinen, von einer Haut umhüllten Paketen 
oder Klumpen, die dann von den ausschlüp- 
fenden Junglarven zuerst ausgesogen werden! 
Man hat festgestellt, daß die Jungen sich 
nur langsam und unvollständig weiterent- 
wickeln können und zum Teil bald absterben, 
wenn man diesen mütterlichen Symbionten- 
proviant vorher entfernt. Bei anderen Fami- 
lien werden die Symbionten bei der Ablage 
der Eier auf diese geschmiert und dringen 
in sie ein. Viele Wanzen aber, und zwar die 
räuberischen Arten mit Ausnahme der Warm- 
blutsauger, haben überhaupt keine Symbion- 
ten; sie benötigen sie offenbar in ihrem meist 
vielseitig mit Säften von Pflanzen und Insek- 
ten gespeisten Ernährungshaushalt nicht. 


Die Metamorphose der Wanzen ist eine 
unvollkommene. Die teils mit, teils auch 
ohne Ei-Sprenger schlüpfenden Larven sind 
den Erwachsenen nicht unähnlich und haben 
die gleiche Lebensweise. Die anfänglich noch 
fehlenden Flügelanlagen werden von Häu- 
tung zu Häutung größer, bis sie bei der 
letzten, gewöhnlich der fünften, dann auf 
ihre volle Größe ausgedehnt und versteift 
werden. Das auffalligste Wachstum des 
Körpers findet bei den Häutungen statt und 
ist in dieser Weise dadurch möglich, daß die 
neue Haut unter der alten jeweils mehr oder 
weniger faltig liegt. Die Färbung und Zeich- 
nung wechselt im Laufe der Stadien manchmal 
auffallend, und Wanzengesellschaften bieten 
auf ihren Pflanzen darum oft einen besonders 
fröhlich bunten Anblick. Selbst beim Voll- 
insekt können Grundfarbe und Zeichnungen 
sich mit dem Alter ändern. So wandeln sich 
manche der außerordentlich hübschen Schild- 
wanzen der Gattung Eurydema zum Beispiel 
nach der Häutung zur Imago im Laufe der 
ersten vielleicht etwa 4 Wochen von Weiß 
zu Gelb und Rot, und sie erhalten außerdem 
mehr ausgedehnte dunkle Zeichnungen. 
Manche dieser Arten zeigen sogar erst nach 
der Überwinterung ihre endgültige Färbung. 
Viele grüne Wanzen werden in dieser Zeit 
von Herbst bis Frühling braun, was auf 
einen Zusammenhang zwischen Pflanzen- 
nahrung und Färbung hinweist. Die Wanzen 
treten meist in nur einer Generation pro Jahr 
auf, manchmal auch in zwei und seltener 
sogar in mehreren. Sie überwintern (in den 
gemäßigten Zonen) je nach Gattung als Ei 
oder als Imago, und zahlreiche Arten wan- 
dern im Herbst oft gemeinsam in ihre Winter- 
quartiere, mit Vorliebe in die Wälder oder 
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an deren Ränder. An warmen Tagen schon 
gegen Ende des Winters sonnen sie sich vor 
ihren Verstecken; dann bilden die Herden der 
rot und schwarz gezeichneten Feuerwanzen 
( Pyrrhocoridae) oder Ritterwanzen ( Lygaeidae) 
etwa an Baumwurzeln und Wegen einen 
prachtvollen Blickfang in der noch wenig 
farbigen Landschaft. [31/2; 129/2; 130/13,14] 

Als Abschreckmittel stehen diesen Insekten 
auch Stinkdrüsen zur Verfügung, die bei den 
Imagines beidseitig unten an der Brust, bei 
den Larven aber auf dem Rücken ausmünden. 
Aus ihnen kann ein je nach Art mehr oder 
weniger verschieden und auch ungleich stark 
riechendes, öliges Sekret ausgeschieden wer- 
den. Gewisse große tropische Arten ver- 
mögen es auch ziemlich weit auszuspritzen. 
Dieser Geruch der Wanzen wird zwar ziem- 
lich allgemein als ekelhaft empfunden, ist 
aber meistens viel weniger schlimm als sein 
Ruf - und jedenfalls harmlos, sehr im Gegen- 
satz etwa zu den Abgasen des Straßenver- 
kehrs! 

Ebenfalls als Abwehrreaktion anzusehen 
ist die Fähigkeit verschiedener Wanzenfami- 
lien, zirpende Geräusche von sich zu geben. 
Die dazu nötigen Stridulationsapparate sind 
meist kleine Partien mit Chitinleisten und 
Rillen gleich einer Feile. Unten an der Brust 
finden sich die Leisten bei den Raubwanzen 
( Reduviidae), die mit ihrem von stumpfen 
Zähnchen besetzten Rüssel darüberstreichen. 
Gewisse Schildwanzen (Pentatomidae) haben 
diese Instrumente beiderseits der Mitte unten 
am Bauch und bringen ihre Laute mit dar- 
überreibenden Bewegungen der hinteren 
Schienbeine hervor, an denen kleine Warzen 
sitzen. Bei Sichelwanzen ( Nabidae) dagegen 
wird ebenfalls mit den Hinterbeinen über 
eine Záhnchenreihe des Hinterendes ge- 
strichen. 


Die Wanzen haben gewöhnlich gut ausge- 
bildete, stark kugelig gewölbte Facetten- 
augen und z Punktaugen, die aber auch 
fehlen können. Die Fühler sind sehr beweg- 
lich, meist dünn, und mit nur wenigen 
Gliedern; sehr kurz sind sie bei den Wasser- 
wanzen. Es gibt sehr langsame und träge, 
aber im Gegenteil auch sehr behende Wanzen; 
ihre Beine sind, abgesehen von den Fang- 
apparaten der Raubwanzen, einfache Schreit- 
beine, wenn auch manchmal grotesk ausge- 
formt. Gewisse Capsiden und Saldiden 
(Halticus) aber können Sprünge ausführen, 
obwohl sie keine besonders dafür geformten 
Hinterbeine haben. 

Während zahlreiche Wanzen als Räuber 
von Pflanzenläusen und vielen anderen 
Schädlingen dem Menschen nützlich werden, 


127/1 

Larve eines Sandlauf käfers auf 
der Lauer in ihrem Erdschacht 
(2x vergrößert). 


schaden andere durch ihr Saugen an Kultur- 
flanzen und Früchten, seltener auch durch 

Jbertragen von Pflanzenkrankheiten. Sol- 
che zum Teil gefürchtete Wanzen finden 
sich in verschiedenen Familien, so bei den 
zuweilen besonders durch Saugen an Früch- 
ten, Beeren und Gemüse unangenehm wer- 
denden Pentatomidae; dann unter den mit 
etwa 2000 Arten über die Welt verbreiteten 
Coreidae, von denen einige unter anderem an 
Gemüse, Reis, Hirse und Baumwolle Schaden 
anrichten. Ferner kónnen ebenfalls an Baum- 
wolle, vor allem aber an Getreide und Gras 
gewisse Arten aus der in etwa 1500 Arten 
bekannten Familie Lygaeidae verheerend 
werden, wobei besonders die amerikanische 
Art Blissus leucopterus (»chinch bug«) beriich- 
tigt ist, die in für sie günstigen Jahren in 
Millionenheeren von einem Futterplatz zum 
anderen wandert. Bei den kleinen, oft hübsch 
gefärbten und gezeichneten, meist länglichen 
und zarten Weich- oder Blindwanzen 
(Capsidae), einer großen Familie mit etwa 
sooo Arten, gibt es zahlreiche an allen mög- 
lichen Gewächsen schädliche Arten, die zum 
Teil Viruskrankheiten übertragen. 

Auch gallenbildende Wanzen, vor allem in 
Blüten, sind bekannt aus der Familie der 
Netz-, Gitter- oder Blasenwanzen ( Zingi- 
tidae). Viele dieser kleinen etwa 700 Arten 
gehören übrigens zu den zauberhaftesten 
Geschöpfen im Insektenreich. [14/5; 132/ 
12-15] 

Überaus zahlreich sind die Feinde der 
Wanzen; einige wurden auch mit Erfolg im 
Kampf mit Schädlingen aus dem Wanzen- 
geschlecht eingesetzt, zum Beispiel gewisse 
Fliegen. Denn außer vielen insektenfressen- 
den Tieren, vor allem Vögeln, aber auch 
Spinnentieren, wirken hier auch ungezählte 
Insekten mit. Viele Fliegen (Tachinae, Sarco- 
phagidae, Muscidae) und Schlupfwespen legen 
ihre Bier an die Wanzen oder deren Brut, 
wenn nötig sogar unter Wasser (gewisse 
Schlupfwespen). Die ausschlüpfenden Larven 
fressen oder saugen dann ihre Opfer all- 
mählich leer. Auch manche Fächerflügler 
(Strepsiptera) entwickeln sich an Wanzen, 
und ferner parasitieren in deren Innerem 
kleinste Lebewesen (Protozoen). 


23. ORDNUNG: KÄFER — Coleoptera 


Mit den Käfern beginnt die Reihe der sich 
vollkommen verwandelnden (»holometabo- 
len«) Insekten, zum Unterschied zu den 
bisher behandelten mit unvollständiger 
Metamorphose (»heterometabolen«). 

Wenn überhaupt wir uns vergleichend 
fragen wollen, bei welcher Großgruppe der 


Insekten die treibende Kraft des Schöpferi- 
schen im allgemeinen zur reichsten Blüte 
gekommen ist, dann müssen wir den Preis 
der Phantasie wohl den Käfern zuerkennen. 
Gewiß sind Schmetterlinge unvergleichlich 
anmutig schön und von einer zauberhaften 
Leichtigkeit, wie sie den Käfern entschieden 
abgeht. Gerade solche Unbeschwertheit aber 
bedingt eine auf die dünne Fläche begrenzte 
Gestaltung, ein Bild der Farben und des 
Flügelschnittes. Bei den Käfern aber kommen 
dazu die Dimensionen von Höhe und Tiefe, 
und es treten des weiteren noch Skulpturen 
des Chitinpanzers hinzu, die in ihrer wunder- 
baren Vielfalt sozusagen einen Kunstzweig 
für sich darstellen. Was die Käfer mit ihren 
Körpern an großer Plastik wie kleinen 
Detailgestaltungen, was sie in allen Farben 
des Spektrums zusammen mit einem bezau- 
bernden Reichtum des Stofflichen darzubieten 
haben, könnte nur in riesigen Abhandlungen 
geschildert werden. Hier sollen etwas davon 
die Bilder zeigen, und zwar »etwas davon« 
auch im Sinne der Beschränktheit der bild- 
lichen Darstellungsmittel. Der überstrahlende 
Glanz der Strukturfarben so vieler Insekten 
nämlich wird immer nur als Abglanz im Bild 
erscheinen, denn was bei ihnen schimmerndes 
Licht ist, kann auf dem Papier ja nur mit dem 
ganz anderen, glanzlos schweren und toten 
Material unserer Farbstoffe zum Ausdruck 
gebracht werden! [31/1; 133; 180; 182] 


Nur an wenigen Orten auf der Welt gibt 
es keine Kafer, und auch das Wasser wird 
von ihnen in mehr oder weniger vollkomme- 
ner Anpassung bewohnt. (Diese Formen 
sind hier ausgeklammert und erscheinen 
später im Kapitel »Wasserinsekten«.) Und es 
gibt kaum einen organischen Stoff, der nicht 
von Käfern verwertet würde. Wir kennen 
Moder-, Mist- und Aaskäfer, aber auch sol- 
che, denen nur Nektar, Baumsaft und Früchte 
gut genug sind. Niemals aber haben Käfer 
oder ihre Larven einen Saugrüssel wie etwa 
die Wanzen, sondern einen beißenden, kauen- 
den oder leckenden Mund. Besonders typisch 
für den Käfer aber sind seine Flügeldecken 
(Elytren), nämlich die meist hochgewölbten, 
durchwegs verhärteten Vorderflügel; sie be- 
decken gewöhnlich den weichen Rücken wie 
auch die längeren, häutigen, längs- und 
quergefalteten Hinterflügel (die bei einzelnen 
Gruppen, wie den Laufkäfern, Carabus, 
fehlen können). Diese Elytren können aller- 
dings auch mehr oder weniger reduziert sein 
oder sogar ganz fehlen, und dafür kann dann 
der freiliegende Rücken mit stärkeren Chitin- 
platten geschützt sein. Obwohl es manche 
weiche Käfer gibt, ist die Panzerung dieser 
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LEGENDEN 
ZU DEN SEITEN 129-143 


129/1-10 

Verschiedene Wanzenformen: Das 
dem Vorderbrustschild hinten 
angefügte dreieckige Schildchen 
(Scutellum) kann klein, aber auch so 
überdimensioniert sein, daß es die 
Flügel und den ganzen Leib bedeckt. 
Gewisse Arten (3) sondern in den 
Haaren ein Sekret ab, das Ameisen 
anlockt; diese werden dann von der 
Wanze gefangen und ausgesogen. 

Die schlanke Raubwanze (10) hat 
Fangbeine ähnlich einer Gottes- 
anbeterin. Ebenso phantastisch wie 
zwecklos sind die bunten blatt- 
förmigen Erweiterungen der Hinter- 
beine bei gewissen südamerikanischen 
Lederwanzen (6) (3, 4 und 10=4x 


vergrößert, übrige Abb. 2,5 X vergr.). 


SEITEN 130-131 

130/1-17 

Verschiedene Wanzenformen : 

1-7) Raubwanzen. 8-11) Weich- 

wanzen. 12) Rindenwanze. 13-14) 
Zwei Feuerwanzenarten. Unten die 
Stelzenwanze (15), die rote Ritter- 


wanze (16), eine verwandte Art (17). 


Photo (1,25 X vergrößert). 
130/18-26 

Die Lederwanzen sind eine häufig mit 
Besonderheiten der Beine und Fühler 
ausgezeichnete Familie. 

Photo (1,25 X vergrößert). 

131/1-2 

Schildwanzen. Die Vorderflügel der 
Wanzen sind nur in der Außenhälfte 
häutig. Die Art 131|1 saugt eine 
Raupe aus, und beidseitig der Basis 
der Mittelbeine sind die schlitz- 
förmigen Mündungen der Stinkdrüsen 
sichtbar (4X vergrößert). 

131/3 

Die Kegelnase des tropischen 
Amerika, die gefürchtete 
Überträgerin der Chagasschen 
Krankheit, und zwei Jugendstadien 
(2,5 X vergrößert). 


SEITE 132 

132/1-11 

Schildwanzen, 5 und 11 zwei 
Buckelwanzen. Manche Schildwanzen 
schützen die an Blättern abgelegten 
Eier mit dem Körper. Die Buckel- 
wanzen deponieren neben den Biern 
Pakete, die jene symbiontischen 
Darmbakterien oder Pilze des 
eigenen Körpers enthalten, welche die 
neue Generation für ihr Fortkommen 
braucht; sofort nach dem Schlüpfen 
aus dem Bi nehmen die Jungen die 
Symbionten auf. Photo (1,6 x vergr.). 
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132/12-15 

Die Gitter- oder Netzwanzen 
gehören zu den anmutigsten Insekten- 
gestalten. Die vielen einzelnen Arten 
leben meist gemeinschaftlich an ganz 
bestimmten Pflanzen (20% vergr.). 


SEITE 133 


133/1 und 3 

Zwei extrem geformte Rüsselkäfer, die 
an Elefant und Giraffe erinnern. 
Vergleicht man die Köpfe und 
Vorderbrustteile, dann wird die Weite 
des Formenspektrums innerhalb ein 
und derselben Familie deutlich 

(T= FX vergr.; 3— 8 X vergr.). 
133/2 

Südamerikanischer Dungkäfer 

(2,5 X vergrößert). 


SEITE 134 

134/1 

Auf dem Rücken unter den Flügeln 
des südamerikanischen Harlekin- 
bockkäfers leben Pseudoskorpione, die 
sich von den dort wie auch sonst auf vielen 
Insekten ansässigen Milben nábren 
(1,75 X vergrößert). 


SEITE 135 

135/1-11 

Die Langkäfer sind einer Lebensweise 
unter der Rinde und in Bobrlóchern 
des Holzes bestens angepaßt. Photo 
(1,5 X vergrößert). 

135/12 

Ein Sandlauf käfer aus Ostasien, mit 
extrem langen, dünnen Beinen und 
Krallen ( y x vergrößert). 

135/13 

Ein Flöhlenkäfer aus der Familie 
der Aaskäfer (5 X vergrößert). 


SEITEN 136-137 


136/1 

Die ganz aus Dung gefertigten Brut- 
pillen von Onthophagus ; außen ein 
härterer Mantel, oben ein Verschluß- 
deckel und darunter die Kammer mit 
dem auf einem kleinen Hügel von 
besonders konzentrierter Nahrung 
stehenden Ei. Die junge 

Larve frifft sich dann mehr und mehr 
nach unten, wobei sie gleichzeitig den 
Raum über sich mit den Exkrementen 
ausfüllt. Die Puppe (links) ist in 
einem aus Exkrementen und Speichel 
geformten Kokon zuerst am Hinter- 
ende aufgehängt ; später aber steht sie 
auf einem Zapfen kopf und hat auch 
an den Seiten solche Stützorgane 

(3X vergrößert). 

136/2-5 

Dungkäfer-Bauten: 2) Bau eines 
Onthophagus-Paares unter einem 


Kuhfladen auf Sandboden. Der aus- 
gehobene Sand wird in kugeligen 
Portionen durch einen Seitengang 

an der Oberfläche deponiert. Aus den 
vom Männchen in die Stollen 
heruntergebrachten Dungpillen formt 
das Weibchen die mit einem Bi 
versehenen großen Brutpillen. 
Schließlich werden Stollen und 
Schacht mit dem deponierten Material 
wieder ausgefüllt. 3) Dungkäfer 
Onthophagus, 4) Rofkdfer 

5) Stierkäfer (verkleinert). 

136/6-7 

Die Feuerfliege, ein brasilianischer 
Leuchtkäfer, und das Glühwürmchen, 
ein Weibchen von unten gesehen, mit 
den Leuchtorganen (2x vergrößert). 


136/8-17 und 137/3-5 

Die eleganten Schnellkäfer sind in 
ihren Körperformen wenig differenziert : 
es gibt aber Arten mit besonders 
gestalteten Fühlern. Photo (1,25 x 
vergrößert). 

137/1 

Olkafer gehören zu den durch giftige 
Körpersäfte geschützten Insekten 
(1,6X vergrößert). 

137/2 und 2A 

Der د‎ Buchdrucker«, ein Borkenkäfer, 
und das Rindenstück eines von ihm 
besetzten Baumes. Photo (2=14X 
vergrößert ; 24, etwas verkleinert). 


SEITE 138 

138/1-17 

Verschiedene Käferfamilien: 

1-4) Ölkäfer, die das sehr giftige 
Cantharidin in Drüsen produzieren, 
wofür die grüne »Spanische Fliege« (2) 
besonders bekannt ist; die »Mai- 
würmer« (4) sind Bienenparasiten. 

J) Der »Tyrann« bildet mit nur 
wenigen anderen Arten eine ausgefallene 
Familie. 15) Feuerkäfer. 6-14) Von 
den Schwarzkäfern ist der Mehlkäfer 
(13), dessen Larven als »Mebl- 
würmer« besonders als Vogelfutter 
Verwendung finden, am besten bekannt. 
16 und 17) Die Rhipiphoriden sind 
hauptsächlich Wespenparasiten. 

Photo (0,75 natürliche Größe). 


138/19-30 

Jugendstadien der Käfer: 19) Die hart- 
gepanzerten Larven der Lauf käfer 
Jagen auf oder in der Erde Insekten, 
Würmer und Schnecken. 20) Die 
Larven der Marienkäfer leben frei auf 
Pflanzen und fressen Blattläuse. 

21) Die Larven der Kabinettkáfer 
leben von toten tierischen Stoffen und 
sind Schädlinge in Häusern und 
besonders auch Museen. 22-25) Die 
langen, harten Larven der Schnell- 
käfer sind als » Drahtwürmer« 


berüchtigte Wurzelfresser ; die 
einzelnen Arten sind besonders an 

der kunstvoll geformten Stütz platte 
des Flinterendes kenntlich (22-24). 
26) Ein anderes Stützorgan in Form 
eines ausstúlpbaren Tubus findet sich 
am Flinterende gewisser Larven der 
Kurz flügler. 27) Die Larven der 
Lymexylonidae sind Holz fresser. 
Bei der Fortbewegung stützt sich die 
Larve mit dem Schwanz, streckt sich 
weit nach vorn, zieht dann den Kopf 
ein, preßt die dadurch größer ge- 
wordene Kapuze an die Wand des 
Tunnels und zieht den Körper nach. 
28) Die holz fressende Larve des 
Pappelbockkäfers hat keine Füße, 
kriecht aber mit Hilfe rauher Wülste 
an Bauch und Rücken. 29) Larve 
eines Prachtkäfers. 30) Puppe eines 
Bockkäfers in ihrer Wiege unter Rinde. 


SEITE 139 


139/1 

Ein in morschem Holz überwinternder 
Laufkáfer wird von einem Grün- 
specht berausgebackt (nat. Größe). 


SEITE 140 

140/1-13 

Die Sandlaufkäfer sind flinke Läufer 
und lieben den Sonnenschein ; doch gibt 
es auch nächtlich (1) oder im 
Buschwerk lebende Arten (12-13) 
mit langen Hálsen und Frosch- 
gesichtern. Photo (1,5 X vergrößert). 
140/14 

Die Lauf käfer sind meist nachts 
unterwegs (1,25 X vergrößert). 
140/15-27 

Die Laufkáfer (Carabus) sind die 
bei Sammlern vielleicht beliebteste 
Gattung, da sie sehr viele Rassen 
ausgebildet haben. Von 

besonderem Reiz sind die von Art zu 
Art, von Rasse zu Rasse verschiedenen, 
aus Leisten und Ketten geformten 
Skulpturen der Flügeldecken. 

Photo (natürliche Größe). 


SEITE 141 

141/1 

Der Gespenstlauf käfer von 
Indonesien, mit seinen papierdünn 
erweiterten Fligeldecken und dem 
langen Flals, ist von einem 
Plumplori unter der Rinde aufge- 
stöbert worden (natürliche Größe). 


SEITEN 142-143 

142/1-143/3 

Die »Geweihe« der Hirschkäfer sind 
verlängerte Beifßkiefer der Männchen, 
die sich häufig Kämpfe um die 
Weibchen liefern ( 2 X vergrößert). 
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ZU SEITE 144 


144/1 
Der europäische Hirschkäfer 
(3X vergrößert). 


Insekten im allgemeinen mit Recht sprich- 
wörtlich und kann nahezu steinhart sein, 
widerstehen doch solche einer Belastung von 
mehreren Kilogramm. Diese lebenden Panzer 
entwickeln vielfach auch außerordentliche 
Kräfte, und man kennt Arten, welche das 
8oofache, ja sogar das 1700fache ihres Körper- 
gewichtes auf den Beinen tragen! [133/1] 


Neben diesen typischen Kennzeichen aber 
zeigen die Käfer eine kaum übersehbare Fülle 
verschiedener Körperformen, und sie variie- 
ren auch in der Größe zwischen dem Bruch- 
teil eines Millimeters, das heißt dem Umfang 
eines Stäubchens, bis zum gegen zo cm langen, 
schweren Riesen. Wir unterscheiden vorerst 
einmal 2 Abteilungen oder Unterordnungen, 
nämlich die Adephaga mit verwachsenen 3 
ersten Bauchsegmenten und die Polyphaga 
mit durchwegs vollständig gegeneinander 
abgegrenzten Bauchringen. Unter die Ade- 
phaga reihen sich nur einige wenige Familien, 
vor allem die Laufkäfer (Carabidae), die 
Sandlaufkäfer (Cicindelidae) und räuberische 
Wasserkáfer. Während es sich bei ihnen 
größtenteils um fleischfressende (karnivore) 
Arten handelt (von denen allerdings manche 
außerdem auch Vegetarisches, vor allem 
Früchte, konsumieren), finden sich bei den 
Polyphaga Räuber, Allesfresser, Schmarotzer 
oder Parasiten, am zahlreichsten aber Pflan- 
zenfresser (Phytophagen), auch sehr viele 
Holzfresser (Xylophagen) und Mistfresser 
(Coprophagen). 


Die in ihren ziemlich senkrecht zur Ober- 
fläche des Bodens gegrabenen, engen Röhren 
lebenden Larven vieler Sandlaufkäfer 
(Cicindelidae) von der Form eines kurzen, 
zweimal bucklig gekrümmten Gliederwurmes 
hängen lauernd oben in ihrem Bau. Mit den 
vorn an der Brust angewachsenen 3 Bein- 
paaren sich haltend, mit 2 Dornhaken auf 
dem Buckel des Hinterleibsrückens und dem 
Hinterende an die Wand gestützt, schließt 
so ein häßliches Geschöpf dabei das Ein- 
gangsloch mit vorgebeugtem Kopf und 
Nackenschild. Diese sind gewöhnlich bräun- 
lich wie der Boden, können aber bei süd- 
lichen Arten auch brillant metallglänzend 
grün oder blau sein, eine Strukturfarbe, die 
von Insekten wahrscheinlich nicht wahrge- 
nommen wird und auch als Schutz gegen die 
sehr starke Sonnenbestrahlung aufgefaßt 
werden kann. Tritt nun ein kleines Insekt auf 
diese seltsame Haustür, nämlich den Kopf 
der Larve, wird es mit den aufgerichteten 
scharfen Beißkiefern (Mandibeln) blitzschnell 
gepackt. Nötigenfalls schnellt der Räuber 
sich auch über den Eingang empor, oder er 


weicht im Gegenteil wie eine Falltür zurück. 
Ist der Fang gelungen, wird das Opfer ent- 
hauptet, tiefer in den Schacht gezogen und 
verzehrt. Kleine, schlanke Insekten werden 
nicht immer von den ersten Bissen tödlich 
getroffen; deshalb wirft die Larve besonders 
Ameisen mit heftig nach hinten schlagenden 
Kopfbewegungen so lange an die Wand, bis 
sie betäubt sind. Aber auch über manchen 
dieser Räuber selbst bricht das Verhängnis 
herein in Gestalt einer kleinen, wie eine 
Ameise aussehenden Wespe der Gattung 
Methoca, deren Bestreben es ist, eben gerade 
zwischen die Mandibeln der Sandlaufkäfer- 
larven zu geraten. Dann nämlich versetzt sie 
dieser einen lähmenden Stich in die Kehle 
oder Brust und klebt ihr Ei an sie. Nach 
solchem Drama verschließt die Wespe diese 
für andere Insekten so verderbliche Erdfalle 
und sucht sich den nächsten Räuber. Aus 
dem angeklebten Ei schlüpft die Wespen- 
made und saugt das scheintote Opfer all- 
mählich aus. Die aufgerichtete Stellung der 
Mandibeln wie auch die flache Kopfplatte 
der Sandlaufkäferlarven, dazu noch eine 
halbkugelig vorgewölbte Kehle, erwecken 
übrigens den Eindruck eines verkehrt, mit 
der Unterseite nach oben, aufsitzenden 
Kopfes. Diese ballonförmig aufgetriebene 
Unterseite nun funktioniert als Polierkeule 
beim Bau der gewöhnlich bis etwa 40 cm, 
auch weniger, selten jedoch sogar bis 2 Meter 
tiefen Wohnröhre. Die Erde wird nämlich 
nicht hinausgeschafft, sondern mit dem 
Kopf an die Wand gedrückt, und da die Larve 
während der Grabarbeit dauernd mit Purzel- 
bäumen nach hinten über den Rücken im 
engen Schacht sich wendet, werden dessen 
Wände allmählich mit der kugelig vorragen- 
den Kopfunterseite geglättet. Übrigens 
bauen gewisse in Wäldern lebende Cicindelen- 
Larven Südostasiens ihre Röhre im Mark 
von Zweigen. [127/1; 140/1-13] 

Zahlreiche Käfer und Käferlarven sind 
Schneckenfresser; es kommen dabei ganz 
erstaunliche Mittel und Methoden zur An- 
wendung. Ein schmaler, langer Vorder- 
körper mit kleinem, beweglichem Kopf 
ermöglicht das Herausfressen der Schnecken 
aus den engen Windungen ihrer Gehäuse. 
Und hochgewölbte, an den Seiten nach unten 
umgeschlagene und damit die Luftlöcher 
schützende Flügeldecken zum Beispiel bei 
Cychrus formen auf seinem Rücken ein Luft- 
reservoir, das inmitten der von den ange- 
griffenen Schnecken ausgestoßenen Massen 
von Schleim sehr notwendig werden kann. 
Die Larven von Leuchtkäfern (Lampyridae) 
beißen mit ihren sichelförmigen und von 
einem Giftkanal durchbohrten Mandibeln die 
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viel größere Schnecke von deren Haus herab 
immer wieder in Kopf und Fühler, bis das 
Opfer allmählich gelähmt wird und stirbt und, 
mit ausgespienem Darmsaft vorverdaut, ge- 
fressen werden kann. Nach dieser vielleicht 
mehrtägigen Arbeit reinigt der Räuber sich 
mit einer ausstülpbaren Schlauchkombination 
des Hinterendes unter Ausscheiden einer 
klaren Flüssigkeit wie mit einem Schwamm. 
Dieses interessante Werkzeug, das Pygopo- 
dium, dient übrigens auch als Verankerung 
des Körpers auf dem Schneckenhaus. Ganz 
ähnlich sind die Methoden der Larven der 
Drilidae, einer mit den Lampyridae ver- 
wandten, nur etwa 100 Arten enthaltenden 
Familie von Schneckenfressern. Da die 
Häutungen und die Verpuppung im Gehäuse 
der Schnecke stattfinden, wird dieses oft in 
ein Versteck transportiert, teils geschoben 
und eventuell auch, mit den Mandibeln 
gepackt, über Hindernisse geworfen, teils 
aber am Haftapparat des Hinterendes (Pygo- 
podium) angehängt und nachgeschleppt. Vor 
der Häutung zum Überwinterungsstadium 
reinigt die Larve das leergefressene Schnek- 
kenhaus, wobei sie sich selbst darin als 
Besen hin und her wälzt, und verstopft 
schließlich den Eingang mit ihrer abgewor- 
fenen Haut. [99/10; 140/27; 177/1] 


Viele Arten aus der großen Familie der 
Skarabäen (Scarabaeidae) sind Mistfresser. 
Manche bevorzugen den Kot bestimmter 
Tiere, wie den von Schafen, Eseln, Pferden, 
Rindern, einige wollen ihn nur in frischem 
Zustand, andere halb und noch weitere ganz 
trocken. Unter diesen Spezialisten finden 
sich die vielleicht meistbestaunten Käfer, die 
Pillendreher mit dem »Heiligen Skarabäus«. 
Heilig nannten ihn die alten Ägypter und 
verehrten ihn als Symbol der Sonne und der 
Schöpferkraft, formten sein Abbild in Ton 
und Stein, um es als Amulett, Siegel und 
Schmuck zu verwenden. Wer nicht selbst in 
warmen Ländern das ergötzliche Schauspiel 
solcher auf magerem Boden ihre oft riesige, 
bis apfelgroße Mistkugel rollenden, im Ver- 
hältnis zu ihr nur kleinen, nämlich 2 bis 3 cm 
messenden, gedrungenen und schwarzen 
Käfer erlebt hat, wird sie zumindest nach 
Abbildungen kennen. Ihr Kopf stellt eine 
flache Schaufel mit zackigem Rand dar, 
womit das Material abgeschnitten und zer- 
stückelt wird. Die fußlosen, ebenfalls zahnig 
verbreiterten Vorderbeine fassen es wie 
Zangen oder schieben es wie Rechen und 
wirken bei seiner Verarbeitung wie Maurer- 
kellen. Männchen und Weibchen formen 
Mistkugeln; sie sind, von den sengenden 
Sonnenstrahlen erhitzt, außerordentlich tem- 
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peramentvolle Käfer, die ihre Arbeiten in 
fieberhafter Eile ausführen, was ja bei dem 
schnellen Austrocknen des Materials auch 
geboten ist. Besteht dieses ursprünglich aus 
einzelnen »Bohnen«, dann schiebt der Heilige 
Skarabäus eine erste zwischen die Hinter- 
beine unter den Bauch; kleinere ihm ver- 
wandte Arten sitzen darauf. Nun wird mit 
weitausgestreckten Vorderbeinen die nächste 
und weiter eine nach der anderen herangezo- 
gen, mit dem Kopfschild zerschnitten und 
Stück für Stück unter dem Bauch an den 
immer größer werdenden Ballen gepreßt. 
Dessen runde Form ergibt sich aus dem 
Zusammenwirken von Tastgefühl, Beinfor- 
men und Arbeitsweise, indem der Käfer sich 
fortwährend nach allen Richtungen wendet, 
während die bogigen Mittel- und Hinter- 
beine die Kugel wie mit Greifzirkeln um- 
fassen. Eine etwas andere Methode wird 
angewandt, wenn das Material aus einer 
zusammenhängenden Masse genommen wer- 
den muß. Nachdem diese sorgfältig auf ihre 
Eignung hin geprüft wurde, öffnet der Käfer 
mit seiner Kopfschaufel eine Spalte und 
scharrt aus ihr heraus Material mit den 
Vorderbeinen unter den Bauch. Dies wird, 
während der Skarabäus sich im Kreise be- 
wegt, weiter wiederholt, und so entsteht ein 
immer tiefer werdender Graben rings um 
einen unter dem Käfer immer höher sich 
erhebenden Hügel, unter den dieser von 
allen Seiten her immer mehr wühlt, bis 
schließlich der nach und nach zur Kugel 
zusammengedrückte Ballen freiliegt. Ist das 
Werk vollendet, gleitet das darauf reitende 
Insekt mit dem Kopf voran auf die Vorder- 
beine zu Boden, bleibt aber mit den übrigen 
Füßen hinten verankert und beginnt so mit 
einem Ruck die Kugel rückwärts und unter 
rhythmischen, schnellen, ja geradezu wirbeln- 
den Beinbewegungen zu rollen. Da die 
Pillendreher in oft großen Gesellschaften ar- 
beiten, wird der einzelne häufig gestört, und es 
kommt immer wieder zu Rivalitäten; als 
Folge solcher Behinderungen entstehen viel- 
fach nur kleine oder mißratene Kugeln. 
Nähert sich dem rollenden Käfer ein zweiter, 
streckt sich der erste auf seiner Kugel mit 
vorgehaltenen Armen diesem entgegen, der 
seinerseits herankommend Kopf und Hals- 
schild gleichsam ergeben unter ihn schiebt. 
Es ist ein Riechkontakt: Wird der Ankömm- 
ling als zum gleichen Geschlecht gehörig 
erkannt, erhält er im nächsten Augenblick 
einen heftigen Kopfstoß von unten herauf 
und purzelt, sich überschlagend, weg. Trifft 
sich aber ein Paar, dann rollt der Besitzer 
nach dieser Prüfung weiter, falls er das 
Männchen ist, während das Weibchen nach- 
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Pillendreher, der seine Dungkugel 
rückwärts rollt. Die Zahnkränze 
an Kopf und Vorderbeinen sind 
Schneidewerkzeuge ; Vordertarsen 
fehlen, da solche bei der Knet- 
arbeit nur hinderlich wären 


( Naturgröße). 


folgt. Gehört die Kugel aber einem Weib- 
chen, steigt es herunter und überläßt dem 
Partner den Transport. Doch geschieht dieser 
nicht, wie so oft auf Darstellungen zu sehen, 
in harmonischer Zusammenarbeit, wobei der 
eine zieht und der andere stößt; allerdings 
stützt sich der passive Teil gelegentlich mit 
den Vorderbeinen auf der anderen Seite der 
Kugel oder sitzt dieser sogar auf. Es kommen 
auch andere Episoden vor, vor allem ganz 
gewöhnlicher Diebstahl: einer zerrt den 
anderen gewaltsam von seinem Besitz weg, 
oder er rollt mit der fremden Kugel von 
dannen, während der Eigentümer sich etwas 
in den Boden gewühlt hat, um seine Pille zu 
versenken. Dies nämlich ist schließlich das 
Ziel allen Drehens. Die Mistkugel wird in 
einer bis etwa faustgroßen Höhle nicht weit 
unter der Erde eingeschlossen und darin von 
ı oder 2 Käfern in aller Ruhe und Geborgen- 
heit gefressen. Dann beginnt alles wieder 
von vorn, und so geht es während ı bis z 
Monaten weiter, wonach ebenfalls in der 
kühlen Erde eine Sommerruhe eingeschaltet 
und im Herbst mit der Vorsorge für die 
Nachkommenschaft begonnen wird. [146/1] 


Der Mund der Käfer kann nach unten 
oder nach vorn gerichtet sein. Arten der 
Gattung Stenus (Familie Staphylinidae) fangen 
mit ihrer um mehr als halbe Körperlänge 
vorstreckbaren Unterlippe kleine Insekten. 
Riisselkafer (Curculionidae) und Langkäfer 
( Brenthidae) haben ein rüsselartig nach unten 
oder vorn ausgezogenes Untergesicht von 
manchmal grotesker Länge. Manche bohren 
damit in Pflanzen, Holz, Früchten oder Samen, 
teils um sie auszufressen, mehr noch aber, 
um anschließend ihre Eier in den Löchern 
zu versenken, weshalb die Weibchen solcher 
Arten gewöhnlich einen längeren Rüssel 
haben. Die der Gattung Curculio zum Bei- 
spiel stechen Nüsse, Eicheln und andere 
Schalenfrüchte an, wobei sie mit fast unend- 
licher Geduld um die sich langsam einboh- 
rende Spitze ihres bis etwa körperlangen, 
sehr dünnen und gebogenen Rüssels im 
Kreise gehen, bis die Schale durchstochen 
ist. Dann wird der Kanal weiter vorgestoßen 
zum  milchigsten Teil des Kernes und 
schließlich mit der aus dem Hinterende 
gestülpten, ebenfalls sehr langen und dünnen 
Legeröhre ein Ei auf dessen Grund versenkt. 
Die geradezu abenteuerlich verlängerten 
Langkäfer (Brenthidae) können dank ihrer 
dünnen, zylindrischen Körperform in die 
Bohrlöcher anderer Holzkäfer schlüpfen, um 
ihre Eier in den fremden Bauten abzulegen, 
wobei manche Arten vorher die rechtmäßigen 
Bewohner vertreiben oder sogar fressen. 


Die Weibchen vieler Brenthiden aber bohren 
zur Eiablage mit ihren Beißwerkzeugen vorn 
am stabförmig verlängerten Kopf auch selbst 
Löcher durch die Rinde oder tief ins Holz. 
Die Larven nagen dann eigene Gänge und 
fressen die darin sich bildenden Pilze. Man 
kennt etwa 1500 Arten dieser interessanten, 
mit wenigen Ausnahmen tropischen Familie, 
deren Angehörige man gelegentlich in großen 
Gesellschaften unter Rinde versammelt findet. 
Einige kleine Arten leben in Nestern von 
Ameisen. [135/1-11; 186/39; 187/10] 

Außerordentlich verschiedene Gestalt 
haben die normalerweise reich und deutlich 
gegliederten Fühler der Käfer. Als haupt- 
sächlich für die Geruchswahrnehmung be- 
stimmte Organe sind sie bei den Männchen 
häufig größer und auch vielfältiger ausge- 
formt, besonders auffällig zum Beispiel bei 
vielen Blatthornkäfern (Lamellicornia) als 
prächtige, federartige Fächer, oder in über- 
mäßiger Verlängerung bei vielen Bockkäfern 
(Cerambycidae), wo sie manchmal auch mit 
Haarbüscheln phantastisch geschmückt er- 
scheinen. Bei den Männchen der Werftkäfer 
(Lymexylonidae) sind auch die Mundtaster 
als Geruchsorgane feder- oder muschelartig 
ausgeformt. Gewisse tropische Vertreter 
dieser in nur etwa 500 langgestreckten und 
weichhäutigen Arten bekannten Familie, 
deren Larven in Holz leben, haben zu kurzen 
Schuppen reduzierte Flügeldecken, wobei 
die häutigen Hinterflügel längsgefaltet und 
frei auf dem Rücken liegen, und ferner oft 
derart vergrößerte und in der Mitte zusam- 
menstoßende Augen, daß sie fast den ganzen 
Kopf bedecken. [181/4, 17, 18; 183-85] 

Gewöhnlich sitzen die Facettenaugen der 
Käfer beiderseits am Kopf; sie sind von sehr 
verschiedener Größe, maximal mit 20000 bis 
25000 Facetten (bei Mordella). Und sie sind 
auch verschieden geformt, häufig nieren- 
förmig, oder etwa bei den Fühlerwurzeln 
tief eingekerbt bis sogar in zwei Teile ge- 
trennt. Punktaugen haben nur wenige Käfer, 
und zwar 2 oder nur ı auf der Stirn. Gewissen 
Parasiten, Ameisen- und Höhlenkäfern fehlen 
die Augen überhaupt ganz. [29/2] 


Höhlenkäfer erwecken in uns Gefühle ganz 
besonderer Ehrfurcht, und manche erhielten 
denn auch Namen von Sagengestalten der 
Unterwelt. In ewiger Finsternis des ihnen 
zugewiesenen ärmlichen Raumes wandeln 
sie dahin, Symbole sieghaften Lebens an der 
Grenze des Möglichen. Augen und Flügel 
wie auch Farbpigmente gingen verloren, 
Fühler und Beine streckten tastend sich zu 
grotesker Länge, und der Leib wölbte sich 
zum fast ballonförmigen Luftreservoir. Denn 
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Stigmen und Tracheen sind reduziert, und 
die Atmung erfolgt weitgehend nur durch 
die Haut. Grotten sind ja manchmal derart 
mit Kohlensäure gefüllt, daß der Mensch 
darin nur mühsam atmen kann. Nicht alle 
höhlenbewohnenden Käfer erfuhren so tief- 
greifende Umformungen, vielmehr finden 
sich unter ihnen Zwischenstufen vom mehr 
normalen, oberirdisch oder in kleinen Erd- 
löchern lebenden Käfer bis zu den wahrhaft 
bewundernswürdigen Extremen. Fast jede 
Höhle hat ihre eigene, oft sogar alleinige 
Fauna, hauptsächlich aus den Familien der 
Laufkäfer (Carabidae) und der Aaskáfer 
(Silphidae), die von anderen kleinen Mitbe- 
wohnern oder deren verwesenden Resten 
leben. Wer weiß, wie viele seltsame und 
wunderseltene Arten mit dem Einstürzen 
oder der Verschüttung ihres Wohnraumes 
ausgelöscht worden sein mögen! [135/13] 
Die Beine sind bei den meisten Käfern 
kräftig, vielfach außerordentlich stark. Die 
in Afrika wie Affen gleichsam mit ver- 
schränkten Armen fast ganz ohne Hilfe der 
Fußkrallen im Gezweig hängenden mächtigen 
Goliathkäfer (Goliathus) sind mit diesem 
beinahe unlösbar, wie aus Eisen geschmiedet, 
verbunden. Solche Riesenkäfer reißen die 
menschliche Hand mit den Krallen blutig, 
falls man sie mit Gewalt zu entfernen ver- 
sucht. Außer solchen Kletter- und Klammer- 
beinen, die bei manchen Familien mit breiten, 
filzigen Haftsohlen der Füße ausgestattet 
sind, finden sich bei anderen dagegen sehr 
elegante, dünne Laufbeine, vor allem bei 
Sandlaufkäfern (Cicindelidae) und Laufkäfern 
(Carabidae), von welchen manche Arten mit 
unwahrscheinlicher Schnelligkeit dahinren- 
nen. Auch zu Sprungorganen ausgebildete 
Hinterbeine fehlen nicht, sei es in Form ver- 
dickter Schenkel bei gewissen wie Flöhe 
hüpfenden Blattkäfern (Chrysomelidae), sei es 
dank einem langen, federnden Sporn am 
Ende der Hinterschienen bei Melandryidae 
(Orchesia), die bis 50 cm hohe Sprünge aus- 
führen. Die dornförmig verlängerte Hinter- 
leibsspitze der Stachelkäfer (Mordellidae) 
ermöglicht mit Hilfe der Hinterbeine eben- 
falls ein Hochschnellen des Insekts, zum 
Beispiel auch beim Start zum Flug. Außer oft 
hochspezialisierten Schwimmbeinen der 
Wasserkäfer gibt es auch zu wirksamen Grab- 
werkzeugen umgebildete Vorderbeine bei 
vielen Käfern, so auch der Laufkäfergattung 
Dyschirius. Diese Räuber verfolgen andere 
kleine Käfer oft auch unterirdisch, so daß 
dann etwa ein verfolgter Kurzflúgler (Sta- 
phylinidae) und sein Jäger um die Wette 
graben, letzterer den Schacht des vielleicht 
viel kleineren Flüchtlings erweiternd. Dieser 
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ist gewöhnlich über kurz oder lang verloren, 
kann sich aber manchmal doch retten, indem 
er seinen Tunnel in plötzlicher Hakenwen- 
dung nach oben führt und auf der Erde das 
Weite sucht, während der Verfolger in der 
alten Richtung noch ein Stück weiter vor- 
stößt. Aber auch zahlreiche Käfer, deren 
Beine keine Spezialanpassungen zeigen, gra- 
ben sich geschickt und schnell in lockere 
Erde oder Sand, so besonders gewisse Sand- 
laufkäfer (Cicindelidae), die Laufkäfergat- 
tungen Omophron und Broscus. [135/12; 187/6] 

Eine allgemein wichtige Funktion haben 
die vielfach mit Borsten und Bürsten be- 
setzten Beine der Käfer auch für die Körper- 
reinigung, wobei der Kopf und seine An- 
hänge mit den vorderen, die Flügeldecken mit 
den hinteren geputzt werden. Höchst seltsam 
ist eine bei manchen Arten geradezu unheim- 
liche Verlängerung der Vorderbeine, so 
etwa bei dem südamerikanischen, auch sonst 
recht außergewöhnlichen Bockkäfer Macro- 
pus longimanus, bei den riesigen asiatischen 
Rüsselkäfern Cyrtotrachelus und bei den eben- 
falls asiatischen Skarabäien Zuchirus. Da 
diese mächtigen Arme oft mit Dornen, bei 
der letztgenannten Gattung manchmal sogar 
mit einigen gewaltigen Spießen bewehrt sind 
und sich größtenteils nur bei den Männchen 
finden, könnte es sich um Kampfmittel han- 
deln. [134; 181/1; 186/45] 

Der oft von tiefem Gebrumm begleitete 
Flug der Käfer ist im allgemeinen schwer- 
fällig und schlecht gesteuert. Wenn auch 
viele sonnenliebende Gattungen, wie etwa 
die Sandlaufkäfer (Cicindelidae) oder die auf 
Blüten und Holz sitzenden Prachtkäfer 
( Buprestidae), bei Bedrohung sehr rasch ab- 
fliegen, ist der Start zum Flug bei den Käfern 
im allgemeinen doch recht umständlich und 
erfolgt vielfach erst nach Ersteigen eines 
erhöhten Standortes. Vor dem Abflug wird 
mit vibrierenden und von einem an Stärke 
und Höhe zunehmenden Summton begleite- 
ten Körperbewegungen Luft eingepumpt und 
die Körpertemperatur erhöht. Unmittelbar 
vor dem Start werden die Käfer von großer 
Unruhe ergriffen und bringen die Flügel in 
Flugstellung, wobei sich zum Beispiel die 
Skarabáen und die Bockkäfer vorn hoch 
aufrichten. Beim Abflug hängen diese oft 
sehr schweren Insekten fast senkrecht in der 
Luft; erst in vollem Tempo liegen sie mehr 
horizontal. Die untätig schräg aufwärts ge- 
richteten, leicht vibrierenden Elytren stellen 
Tragflächen oder Stabilisatoren dar, während 
die Flugarbeit von den elastischen Hinter- 
flügeln (Alae) geleistet wird, die nicht flach 
gespannt, sondern in ihrer Ebene verschie- 
dentlich winklig geknickt und am Vorder- 
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Der Poch- oder Klopf käfer - 
»die Totenuhr« — und seine 
»Holzwurma genannte Larve 
(7X vergrößert). 


rand mit starken Adern versteift sind. Nach 
den bisherigen Feststellungen fliegen die 
Käfer je nach Art mit etwa 30 bis 90 Schlägen 
pro Sekunde. Manche, vor allem die Rosen- 
käfer (Cetoninae), öffnen dabei ihre Flügel- 
decken nicht, da diese vielfach an ihrer 
Mittellinie miteinander verwachsen oder ver- 
klebt sind. Die großen Goliathkafer strecken 
dafür ihre beiden mächtigen vorderen Bein- 
paare als Balancierstangen jederseits dicht 
beisammen weit vom Körper ab. Derartige 
im Flug wie Wurfgeschosse wirkende Unge- 
tüme schlagen eine Glasscheibe ohne weiteres 
ein. Im Flug orientieren sich die Käfer vor- 
wiegend optisch, bei Fernflügen nach der 
Silhouette des Horizonts. Von ihrem Geburts- 
ort aus der Erde aufsteigende Skarabäen 
(zum Beispiel die zu dieser Familie gehören- 
den Maikäfer Melolontha) fliegen zunächst 
einigemal im Kreis, bis sie ihr vielleicht 
mehrere Kilometer entferntes Flugziel, etwa 
einen bewaldeten Bergrücken, angepeilt ha- 
ben, um diesem dann in ziemlich gerader 
Richtung mit stark gesteigertem Tempo 
zuzusteuern. Nach einiger Zeit des Blatt- 
fressens auf den Bäumen kehren sie wieder an 
den Heimatort zurück und legen ihre Eier 
in den Boden. Die mühsame Erforschung 
der die Aktivität und die Flugrichtungen 
dieser Käfer bestimmenden Faktoren tollt 
erstaunlich vielfältige Probleme auf, die 
nicht nur optischer, sondern auch physika- 
lischer Natur sind, da wahrscheinlich elek- 
trische und magnetische Einflüsse der Luft 
und des Bodens für die Orientierung eben- 
falls, unter gewissen Umständen sogar aus- 
schließlich bestimmend wirken. (136/6; 
137/1; 180/16 A; 183/2] 

Abgesehen von den summenden und 
brummenden Flugtönen machen sich Käfer 
auch in verschiedener anderer Weise aku- 
stisch bemerkbar. Große Arten verraten sich 
zum Beispiel im Holz mit kratzenden Kletter- 
bewegungen, oder es sind die nagenden 
Geräusche ihrer holzfressenden Larven aus 
Baumstämmen heraus mehrere Meter weit 
hörbar. Ebenfalls aus dem Holz zu vernehmen 
sind Klopftöne gewisser kleiner Käfer 
(Amobiidae und Bostrychidae), als »Toten- 
uhren« bekannt: Männchen und Weibchen 
ticken zur Fortpflanzungszeit in regelmäßigen 
Intervallen mit der Stirn und dem Vorder- 
rand des Halsschildes auf den Boden ihrer 
Gänge, offenbar zu gegenseitiger Anlockung. 
Ob sie selbst es hören, ist aber fraglich; 
vielleicht nehmen sie nur die hervorgerufene 
Vibration des Holzes mit ihrem Tastsinn 
wahr. Sehr zahlreiche Käferarten, bei den 
Zuckerkäfern (Passalide) und anderen 
Blatthornkäfern (Scarabaeidae) auch die Lar- 


ven, haben Lautinstrumente (Stridulations- 
organe) und erzeugen mit ihnen oft recht 
laute, zirpende, quietschende, pfeifende, 
knirschende, raspelnde und knarrende Töne. 
Sie entstehen stets durch Gegeneinander- 
reiben einer rauhen, meist feilenartig gerillten 
Partie und einer (oder einigen) glatten, 
rauhen oder gezähnten Leiste oder Kante. 
Als Tonverstärker wirken die gewölbten 
Chitinpartien, die den einen Teil des Instru- 
mentes tragen. Es findet sich am häufigsten 
als eine auf dem Hinterleibsrücken und an 
der Unterseite der Elytren nahe am Rand 
gebildete Kombination und wird je nach Art 
mit Hinterleibsbewegungen in Längs- und 
Querrichtung zum Erklingen gebracht. Bei 
Bockkäfern bilden die Basis des Hinterleib- 
rückens und der hintere Rand des Hals- 
schildes den Stridulationsapparat; sie werden 
mit nickenden Halsbewegungen aneinander- 
gerieben. Andere wieder haben ihn an der 
Kehle und der Innenseite der vorderen 
Brustplatte und versetzen ihn mit Kopfnicken 
in Aktion; das Lautinstrument kann aber 
auch etwas weiter hinten an 2 gegeneinander 
beweglichen Brustschildern sitzen, außerdem 
an Mittelhüften und Hinterschenkelbasis (bei 
Hirschkäfern) oder an Hinterhüften und 
Bauch sein (bei Skarabäen), in welch letzte- 
rem Fall der Leib bewegt wird. Ferner kann 
sich die Kombination an den Seiten des 
Hinterleibs und den Innenseiten der Hinter- 
schenkel befinden oder auch an den Hinter- 
schienen und Elytrenrändern, wobei dann 
merkwürdigerweise nicht die viel beweg- 
licheren Beine, sondern die Elytren zum 
Vibrieren gebracht werden. Gewisse Larven 
stridulieren mit dem Mund, nämlich den 
Unter- und Oberkiefern. Und jene von 
Roßkäfern (Geotrupes) haben sogar das 
hintere Beinpaar weitgehend zum aktiven 
Teil des Lautapparates umgebildet. Damit 
stellt sich besonders eindrücklich die Frage 
nach dem Zweck all dieser Instrumente, der 
keineswegs geklärt ist. So ist schwer einzu- 
sehen, warum die in einer tiefen, verstopften 
Erdröhre und dazu noch in ihrer Futtermasse 
eingeschlossene Geotrupes-Larve eigentlich 
zirpen soll. Bei den Larven der Zuckerkäfer 
(Passalidae) dagegen könnte man wohl an 
ein Verständigungsmittel denken, da sie in 
Familien gemeinsam mit ihren Eltern leben. 
Viele Käfer, und zwar meist beide Geschlech- 
ter, stridulieren in der Fortpflanzungszeit 
wohl zur gegenseitigen Anlockung und 
Erregung. Bei Borkenkäfern (Scolyfidae) 
zirpen nur die Männchen, und zwar auch bei 
der Arbeit; sie sind noch aus 2 m Entfernung 
vernehmbar. Wenn man Glück hat, kann 
man eine ganze Gesellschaft in verschiedenen 
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Tönen aus einem Baumstamm heraus »sin- 
gen« hören. Arten, die sich bei Gefahr tot- 
stellen, zirpen nur, wenn sie ungestört sind, 
solche mit Fluchtreaktionen dagegen bei 
Bedrohung besonders heftig. 

Eine ganz ähnliche Kombination von An- 
lockungs- und Abschreckungsmittel zeigt 
sich auch in der Fähigkeit gewisser Gattun- 
gen, zu leuchten. Während man aber bei 
Käfern bisher kein Gehör gefunden hat und 
daher im Zweifel ist, ob die stridulierenden 
Geschlechter sich tatsächlich hören, werden 
bei der nächtlich lebenden Leuchtkäferfami- 
lie Lampyridae die durch ihre Leuchtorgane 
hergestellten Beziehungen schon dadurch 
offensichtlich, daß die Männchen ganz auf- 
fallend vergrößerte Augen haben - ganz 
gewiß zum Wahrnehmen der Lichtsignale. 
Diese kommen von den vielfach flugunfähi- 
gen, als larvenförmige »Glühwürmchen« 
bekannten Weibchen, die ihr hinten unten 
am Hinterleib ausstrahlendes Licht dadurch 
noch besonders sichtbar werden lassen, daß 
sie das Hinterende nach oben krümmen, 
an der Vegetation höher steigen oder sich 
sogar auf den Rücken legen. Kommt eines 
der gewöhnlich schwächer leuchtenden 
Männchen in die Nähe, strahlt das erregte 
Weibchen noch heller. Wenn in warmen 
Nächten Hunderte, ja Tausende unsichtbar 
kreuz und quer durcheinanderfliegender 
Männchen ihre grünlichen Lichter in kurzen 
Intervallen aufleuchten und wieder verlö- 
schen lassen, etwa auf einer heimischen Wiese 
oder im tropischen Wald zwischen gigan- 
tischen Baumsilhouetten, vor dem Nacht- 
himmel nur durch ihr geisterhaftes Kommen 
und Gehen von den Sternen zu unterscheiden, 
dann empfindet selbst der nüchtern und 
sachlich veranlagte Mensch den Eindruck 
wahrer Märchen. 

Männchen und Weibchen kennen einander 
oder erkunden ihre Paarungsbereitschaft 
weniger am Licht als solchem (lassen sich 
doch die Männchen auch mit Taschenlampen 
anlocken), sondern vielmehr an der Dauer 
der Leuchtintervalle, so daß man tatsächlich 
von einer Verständigung mit Lichtsignalen 
sprechen kann. Diese sind bei dem einen 
Geschlecht gewöhnlich kurz und rasch auf- 
einanderfolgend, bis zu 8 Blitzen pro Se- 
kunde, beim Partner dagegen einzeln und 
langgezogen, wobei die Lichtintensität je 
nach der Art entweder zu- oder abnehmen 
kann. Bei anderen Arten wird viel langsamer 
»gefunkt«, so zum Beispiel blitzt ein Männ- 
chen nur alle و‎ bis 6 Sekunden kurz auf, und 
das Weibchen antwortet 2 Sekunden später. 
In den Tropen versammeln sich die Ange- 
hörigen mancher Arten jede Nacht auf be- 
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stimmten Bäumen; Tausende von Männchen 
und Weibchen laufen dann auf den Zweigen 
durcheinanderblitzend hin und her, und 
immer neue kommen herzugeflogen. So 
wird ein solcher Baum zur hell flimmernden 
Pyramide, umflossen von nebelhaft kaltem 
Lichtschein; selbst schwerer Regen stört das 
Treiben dieser Insekten nicht, wohl aber 
werden bei Mondschein die Lichter ausge- 
löscht. Eines der erstaunlichsten Phänomene 
im Insektenreich aber demonstrieren uns 
jene Gesellschaften tropischer Leuchtkäfer- 
männchen, die nachts zu Tausenden aus 
Gras und Gebüsch sich erheben, ihre dann 
nicht leuchtenden Weibchen dort zurück- 
lassen und sich blitzend auf Bäumen ver- 
sammeln, so weit das Auge reicht. Das ist 
schon seltsam genug, erinnert es doch an die 
Männchen jener Paradiesvógel von Neu- 
guinea, die zu mehreren auf demselben 
Baum zusammenkommen, um ihre herr- 
lichen Balztänze aufzuführen. Doch ist damit 
noch nicht alles gesagt. Die Lichter dieser 
»Feuerfliegen« nämlich blitzen wie unter 
lautlosem Kommando Schlag auf Schlag alle 
miteinander vollkommen synchron auf! 
Gleichsam unter aufleuchtenden Pulsschlägen 
erscheinen die Baumgestalten alle Augen- 
blicke aus schwarzer Tropennacht, herausge- 
hoben durch eine gemeinsame optische 
Darbietung ungezählter kleiner Insekten- 
individuen. Welch ein Ereignis! [136/6, 7] 


Die etwa 2000 bekannten, überwiegend 
tropischen Arten der Lampyriden sind, bei 
Tag gesehen, vielfach kleine und unschein- 
bare, die ungeflügelten Weibchen sogar 
larvenartig häßlich wirkende Käfer. Ihr 
langer, weicher Körper ist gewöhnlich abge- 
flacht und oft scheibenförmig verbreitert, 
besonders der den Kopf überdachende Hals- 
schild, dessen transparente Fensterflecke 
trotzdem aber eine Lichtwahrnehmung auch 
nach oben ermöglichen. Die Leuchtkáfer 
leben von pflanzlicher (vorwiegend aus 
Blüten) oder überhaupt ohne Nahrung; die 
Larven dagegen räuberisch von Schnecken 
und Würmern. Ob das Licht eine die Feinde 
abschreckende Wirkung hat, ist umstritten, 
jedenfalls kann diese nur beschränkt sein; 
Frösche zum Beispiel lassen sich nicht beein- 
drucken, und es kann sogar zu dem originel- 
len Phänomen kommen, daß ihr Bauch mit 
den verschluckten Leuchtkäfern kurze Zeit 
zu leuchten beginnt! Außer Lampyriden 
leuchten auch noch Larven oder Käfer 
einiger anderer Familien. Am bekanntesten 
sind die übrigens als Feinde von Zucker- 
rohrschadlingen nützlichen Schnellkäfer der 
Gattung Pyrophorus aus dem tropischen 
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Südamerikanischer Leuchtkäfer 
aus der Familie der Schnellkäfer. 
Mit den nach Belieben ein- und 
ausschaltbaren Lampen werden 
Lichtsignale ausgesendet. Photo 

( Naturgröße). 
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Springender Schnellkafer. 
Vereinfacht gesagt, löst das 
plötzliche Abrutschen des auf sein 
Wider lager geprefften Brust- 
dornes den Rückstoß aus, der 

den Käfer auf die elastischen 
Spitzen der Flügeldecken stellt 
und emporwirft. 


Amerika. Diese gewöhnlich etwa 2 bis 4, 
selten bis über 6 cm langen, unscheinbar 
bräunlichen Insekten haben ihre meist grün 
leuchtenden Lampen auf dem Halsschild vor 
dessen in scharfe Spitzen ausgezogenen 
Hinterecken, außerdem auch unten an der 
Basis des Hinterleibes, welch letzteres Licht 
rótlich und im Fluge leuchtet, wahrend dann 
die grünen Lampen ausgeschaltet sind. Das 
Licht von Pyrophorus ist das stärkste aller 
Leuchtinsekten; man kann mit einem solchen 
Káfer in der Hand nachts Zeitung lesen. 
Solange man ihn halt, leuchtet er ununter- 
brochen, lóscht seine Lichter dagegen bald, 
wenn er in Ruhe gelassen wird, was die auch 
abschreckende Funktion des Leuchtens be- 
weist. [34; 181/15, 16] 

Die Gattung Pyrophorus gehört zu den 
Schnellkáfern (Elateridae), einer mit etwa 
8000 Arten über die ganze Welt verbreiteten 
Familie, deren kleinste Vertreter etwa 2 mm 
messen, während die größten bis 8 cm lang 
werden. Es sind größtenteils Vegetarier, 
deren bei manchen Arten jahrelang (bis zu 
6 Jahren!) in der Erde lebende, fast alle unter- 
irdischen Pflanzenteile fressende und ihrer 
harten, dünnen Gestalt wegen allgemein als 
»Drahtwürmer« bekannte Larven vielfach 
zu den schädlichsten Insekten gehören. Die 
Schnellkäfer erhielten ihren Namen der 
eigentümlichen Fähigkeit wegen, ihren Kör- 
per mit klickender Gelenkbewegung zwi- 
schen Halsschild und Flügeldecken von der 
Unterlage hochzuschnellen. So einfach eine 
solche Methode auf den ersten Blick er- 
scheinen mag, setzt sie doch eine erstaunlich 
komplizierte Apparatur voraus, deren Einzel- 
heiten in ihren Funktionen noch nicht restlos 
geklärt sind. Ein nach hinten gerichteter 
Dorn an der Unterseite der Vorderbrust 
paßt in eine zwischen den mittleren Hüften 
gelegene Grube, vor die aber ein kleiner 
Damm oder Höcker als Widerstand gegen 
die Dornspitze geschoben ist. Durch sehr 
kräftigen Muskeldruck in Aktion versetzt, 
überspringt der Dorn dann dieses Hindernis 
plötzlich und gleitet in die Grube. Dieser 
erste, an sich noch wirkungslose Akt löst 
unmittelbar den notwendigen zweiten aus, 
nämlich den durch Aufeinanderprallen von 
passend geformten Prellböcken, Kanten und 
Widerlagern an verschiedenen Teilen der 
Brust erzeugten Rückstoß. Während der 
Käfer beim Abschnellen aus normaler Sitz- 
stellung mit dem Vorderrand des Halsschildes 
auf die Unterlage schlägt, muß er beim Sprung 
aus der Rückenlage diese nicht unbedingt 
berühren. Das Insekt wird dann gewöhnlich 
über seine Hinterleibsspitze fast senkrecht 
emporgeworfen, wobei die Kraft des Stoßes 


durch die Elastizität der Flügeldecken beim 
Druck auf die Unterlage noch gesteigert 
wird. Von deren Beschaffenheit hängt zum 
Teil auch die Sprunghöhe ab, welche etwa 
15 cm erreichen kann. Der hochgeschnellte 
Käfer fällt oft wieder auf seinen Standort 
zurück, oft aber auch in einer Entfernung, 
die bis etwa 30 cm betragen kann. Schnell- 
käfer machen von ihrer einzigartigen Fähig- 
keit gewöhnlich nur bei der Fluchtreaktion 
Gebrauch. [136/8-17; 137/3-5; 312/4] 
Mannigfach sind die Mittel und Methoden 
der Käfer, ihren Feinden zu entgehen. Tar- 
nung wird von einfacher Schutzfärbung bis 
zu den raffiniertesten Vortäuschungen von 
Flechten, Rinden, Holz- oder Erdteilchen, 
Samenkapseln und anderem praktiziert. 
Schreckbilder in Form von Augenflecken 
treten ebenfalls, wenn auch verhältnismäßig 
selten, auf. Häufig dagegen sind bunte Warn- 
trachten, sowohl bei manchen harmlosen 
Arten, wie zum Beispiel jenen, die gewisse 
Wespen oder auch giftige Käfer nachahmen, 
als auch bei mit Wehrdrüsen, scharfem 
Geruch, widerlichen Körpersäften oder sogar 
giftigem Blut ausgestatteten Arten. Es gibt 
tatsächlich Käfer mit sehr giftigem Blut, 
wozu sogar die kleinen, beliebten Marien- 
käfer gehören. Dieses wird meist aus den 
Kniegelenken tropfenweise gepreßt, wenn 
die bedrohten Individuen mit eingekriimmt 
an den Leib gezogenen Beinen in Scheintod 
(Thanatose, Akinese, Katalepsie) fallen. 
Dieser ist auch bei sehr vielen harmlosen 
Käfern häufig zu beobachten und ersetzt die 
Fluchtreaktion. Die Beine nehmen dabei 
eine groteske und für jede Art charakteristi- 
sche starre Stellung ein. Zitternde Füße 
zeigen dann zuerst das Wiedererwachen an, 
und zwar nach höchstens etwa 15 Minuten, 
oft aber schon nach Sekunden. Die Thanatose 
ist, vom Insekt aus gesehen, nicht etwa List 
oder Verstellung, sondern ein Reflex, also 
eine automatische Reaktion auf bestimmte 
Reize. Ein besonders giftiger, im Blut und 
auch sonst im Körper gewisser Käfer, näm- 
lich der Cantharinae, Malachiinae, Meloidae 
und einiger Curculionidae, vorhandener Stoff 
ist das Cantharidin. Es wirkt als Blut- wie 
auch als Magengift, erzeugt, auf die Haut 
gebracht, große, -brennende Blasen und ist 
in einer Dosis von 0,03 Gramm für den 
Menschen tödlich. Nichtsdestoweniger gibt 
es viele insektenfressende Tiere, besonders 
Vögel, die solche Käfer ohne Schaden fressen. 
Dagegen werden sie besonders von den 
Reptilien und Amphibien, aber auch von 
manchen räuberischen Insekten gemieden. 
Cantharidin wurde früher medizinisch ver- 
wendet, zum Beispiel als blasenziehendes 
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Mittel sowie für allerlei »Liebestränke«, 
Pulver und Pillen, die ohne Zweifel manches 
Unheil angerichtet haben. Andere Abwehr- 
säfte der Käfer und ihrer Larven sind ge- 
wöhnlich ungefährlich, wenn auch etwa eine 
brennende Wirkung besonders in den Augen 
sich unangenehm bemerkbar machen kann. 
Solche meist stark riechende Flüssigkeiten 
können manchmal bis etwa 30cm, von 
großen Laufkäfern (Carabus) sogar 1 m weit 
gespritzt werden, und zwar in diesem Fall 
Darmsaft aus dem Mund. Sonst werden 
solche Sekrete in speziellen Drüsen produ- 
ziert, die an ganz verschiedenen Körper- 
stellen liegen können, bei Blattkäfern (Chry- 
somelidae) sogar am Rande der Elytren. Auch 
durch Blutdruck ausstülpbare, zum Teil 
fingerartige Riechsäcke an Brust oder Hinter- 
leib kommen vor. Die Kurzflügler (Staphyli- 
nidae) krümmen den Hinterleib bei Gefahr 
mit der Spitze nach oben, während am Ende 
das Drüsenpaar in Aktion tritt, das ein 
Sekret ausscheidet. Bekannt ist der Explo- 
sionsapparat der Bombardierkäfer (Brachinus 
und verwandte Carabiden), die sich mit Vor- 
liebe in kleinen Gesellschaften unter Steinen 
aufhalten. Diese Wehrdrüsen liegen wie bei 
den anderen Laufkäfern im Hinterende und 
produzieren sowohl zähflüssiges Sekret als 
auch einen bei Berührung mit der Luft 
rasant sich verflüchtigenden Gasstoff. Dieser 
reißt das Sekret beim »Schuß« mit puffendem, 
leichtem Knall und kleiner Wolke von 100°C 
Temperatur explodierend mit sich; das Sekret 
setzt sich nachher als gelblicher Nieder- 
schlag. Ist der Vorrat nach wiederholten 
Schüssen erschöpft, wird gelegentlich noch 
mit Exkrementen aus dem Darm, also gleich- 
sam »scharf« geschossen, wie dies übrigens 
auch gewisse Wasserkäfer (Dytiscus) tun. 
Ganz besonders wunderbar ist auch die 
Wehrhaftigkeit der Puppe von Melasoma, 
einer Gattung aus der Familie der Blattkäfer 
(Chrysomelidae). Ihre Larven sind mit aus- 
stülpbaren, ein stark riechendes und für 
kleinere Insekten giftiges Sekret absondern- 
den Wehrdrüsensäcken ausgerüstet. Am Ende 
ihrer Entwicklung kleben diese Larven sich 
an einem Blatt hängend fest und verpuppen 
sich so innerhalb ihrer außen befestigten 
Haut. Aus einem vorn auf ihr entstehenden 
Riß beginnt die Puppe sich mit kriimmenden 
Leibesbewegungen herauszuarbeiten, und 
zwar nur so weit, daß die beiden vor dem 
Hinterende sitzenden mächtigen Seitendornen 
in bestimmten Querfalten der Larvenhaut 
einklinken, an der die Puppe nun ruhig und 
größtenteils frei hängen bleibt. Diese Haut 
bildet aber nicht nur die Aufhängevorrich- 
tung, sondern außerdem noch einen ver- 
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blüffenden Schutz. In ihr blieben nämlich 
die Drüsensäcke des letzten Larvenstadiums 
intakt, auf welche die Puppe bei Bedrohung 
mit bestimmten Körperbewegungen einen 
Druck ausübt, der das darin noch enthaltene 
Wehrsekret in Tropfen austreten läßt. Diese 
werden nachher bei Nachlassen des Druckes 
dank der Elastizität der Säcke automatisch 
wieder eingesogen und bleiben damit auch 
weiterhin zur Verfügung — ein wahrhaft 
außergewöhnliches Reservoir und ein Extrem 
in der Fülle der Kampfmittel, in der offenbar 
keine Möglichkeit ungenützt bleibt! Alles 
ist vielfach erprobt, von der Flucht und dem 
Totstellreflex oder auch nur verwirrenden 
Purzelbewegungen wie bei den Gattungen 
Hallomenus und Melandrya bis zu optischen 
und akustischen Täuschungsmanövern und 
schließlich chemischen Waffen, die sogar dem 
Menschen gefährlich werden können. Feinde 
haben die Käfer allerdings genug, denn an 
ihrer Dezimierung sind so ziemlich alle 
Wirbeltierklassen beteiligt, wozu noch Spir- 
nen und vor allem zahllose Insekten kommen, 
nicht zuletzt aber auch Käfer, also Feinde 
aus den eigenen Reihen. Ungezählte Schlupf- 
wespen und Fliegen machen ihre Metamor- 
phose in Käfern und deren Jugendstadien 
durch, oder diese werden von Würmern, Mil- 
ben und Infektionskrankheiten heimgesucht. 


[13/2; 62/1; 137/13 138/1-4; 183/7-9; 186/32, 


Nicht minder vielfältig als Körperformen, 
Werkzeuge und Verteidigungsmittel der 
Käfer sind auch ihre Lebensweise, Fort- 
pflanzung und Entwicklung, die einerseits 
in einer teils sogar noch mit Pilzzucht ver- 
bundenen Brutpflege und andererseits in 
einem an Originalität kaum mehr zu über- 
treffenden Parasitentum gipfeln. Käfer finden 
praktisch überall die Voraussetzungen für 
irgendeine, wenn auch noch so bescheidene 
Lebensart. Auch menschliche Siedlungen 
haben ihre Gäste und Einmieter; nicht einmal 
die Museen der Städte sind sicher vor Käfer- 
fraß. Die Wohnungen und Nester vieler 
Tiere beherbergen bestimmte Kleinkäfer, von 
denen die einen von Vorräten, Abfällen und 
Schmutz leben, während sie selbst von 
anderen gejagt und verspeist werden. Und 
es gibt Arten, die in den Geweben von 
Spinnen die Überreste ausgesogener Insekten 
fressen, oder andere, die in Gespinstnestern 
von Raupen deren Exkremente und abge- 
worfene Häute zu sich nehmen. Ganz ähnlich 
leben zahlreiche kleine Käfer in den Nestern 
von Wespen, Bienen (besonders Hummeln), 
Ameisen und Termiten. 

Solche Schmarotzer und Parasiten lassen sich 
vielfach in die fremden Nester transportieren, 
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Die Puppe des Blatikäfers 
Melasoma hängt mit zwei 
Zapfen (A) an den hinteren 
Seiten in einer Falte der letzten 
Larvenhaut, an der bei Berührung 
noch die giftigen Sekrettropfen 
austreten (stark vergrößert). 
Unten eine Sekretdrüse mit 
Längsschnitt, E = Körperseite, 
C = ausgestülpter Teil des 
Drüsensackes, D = Sekret 
produzierende Zellen, B = unter 
Blutdruck austretender Sekret- 
tropfen, F = Rückziebmuskel. 
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Schneeballkäfer (Galerucella) und 
sein Eigelege im Mark eines 
Zweiges; die kunstvollen Deckel 
der Kammern (unten im Längs- 
schnitt) bestehen aus drei Teilen 
mit verschiedenen Materialien 

(5x vergrößert). ; 
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indem sie sich in den Haaren der Wirte 
festklammern oder sich an deren Beinen und 
Fühlern festklammern, eine Methode, die als 
Phoresie bezeichnet wird. Wie fast überall 
bei den Insekten sind die einen ausschließlich 
auf eine ganz bestimmte Nahrung, zum Bei- 
spiel eine einzige Pflanze, angewiesen, wäh- 
rend andere mancherlei verzehren. Meist ist 
die Kost der Larve eine andere als die der 
Imago. Symbiontische Mikroben als Ver- 
dauungshilfe sind vielfach vorhanden, vor 
allem bei Holzfressern; solche Pilzzellen ge- 
langen gewöhnlich bei der Eiablage auf die 
Eihülle und werden von der schlüpfenden 
Larve aufgenommen, wenn sie die Hülle 
verspeist. Pflanzenfresser hinterlassen für 
jede Art charakteristische Fraßbilder, an 
Blättern Skelettier-, Buchten-, Schabe-, 
Minier-, KahlfraB oder an Rinden Pocken- 
narben-, Platz- und Zerstörungsfraß. Gewisse 
im Innern von Pflanzen oder unter Rinde 
lebende Käferlarven verursachen Gallen, und 
zwar meist völlig geschlossene. Ihre Form 
ist gewöhnlich typisch für jede Käferart, 
doch kann eine solche an verschiedenen 
Pflanzen auch verschiedene Gallformen er- 
zeugen. Die meisten Gallbildner sind Rüssel- 
käfer (Curculionidae), weniger auch Borken-, 
Bock-, Pracht- und Blattkäfer. Einige Rüssel- 
käfer (Curculio, Balanobius) machen ihre Ent- 
wicklung als Einmieter in den von Gall- 
und Blattwespen gebildeten Gallen durch. 

Die vollentwickelten Käfer werden meist 
erst nach einer Freßperiode fortpflanzungs- 
fähig, ein als Reifungsfraß bezeichnetes Be- 
dürfnis. Manche fressen, solange sie leben, 
vor allem die räuberischen Arten, andere nur 
sehr wenig (zum Beispiel die Hirschkäfer) 
oder überhaupt nicht. Allgemein müssen 
Käfer ziemlich viel Wasser trinken; die bei 
manchen Wüstenbewohnern besonders festen 
und hoch aufgewölbten Flügeldecken be- 
deuten offensichtlich einen Schutz gegen 
Hitze und Feuchtigkeitsverlust. 

Es gibt Tag-, Dämmerungs- und Nacht- 
käfer; viele leben einsam, andere gesellschaft- 
lich, wenn auch meist nur durch die Gunst 
des Ortes zusammengeführt zu Freß-, Fort- 
pflanzungs- oder Überwinterungsgemein- 
schaften. So schwärmen manche Borken- 
käfer (Scolytidae) im Frühling in Massen aus 
ihren Verstecken heraus, und die Schwarm- 
flüge gewisser Skarabäen (Maikäfer = Melo- 
lontha, Phyllopertha, Amphimallus und andere) 
aus ihren Geburtsstätten heraus sind nur zu 
gut bekannt. Recht eigentümlich für den 
Meeresstrand sind durch Einwirkung des 
Windes entstehende Vergesellschaftungen 
aller möglichen fliegenden Käfer, wenn sie 
mit kräftigen Luftbewegungen aufs Meer 


hinausgetragen und dann nach Drehen des 
Windes an Land zurückgeworfen werden. 
Hier erholen sie sich größtenteils wieder und 
fliegen zurück ins Landesinnere. Eigentliche 
Wanderungen sind bei Käfern selten und 
hauptsächlich vom Puppenräuber (Calosoma 
sycophanta), der schon in Scharen auf die 
Straßen von Städten niederging, und von 
Marienkäfern (Coccinellidae) beobachtet wor- 
den; es gibt Jahre, in denen diese in riesigen 
Schwärmen von Nordeuropa nach England 
fliegen. Anklänge sozialen Lebens zeigen 
sich im gesellschaftlichen Spiel der Taumel- 
käfer (Gyrinidae) auf dem Wasserspiegel, 
besonders im Familienleben brutpflegender 
Gattungen. [140/16; 181/2; 182/32-38] 


Die runden, länglichen, spindel- oder 
kegelförmigen, seltener auch mit Anhängen 
versehenen Eier werden vielfach auf oder in 
die Futterpflanze, oft auch in Erdkammern, 
einzeln, in Gruppen oder Gelegen abgesetzt. 
Die versteckten Eier sind in der Regel weiß- 
lich, die frei an Pflanzen geklebten dagegen 
mehr oder weniger intensiv gefärbt. Häufig 
werden sie mit einer Sekrethülle, manchmal 
auch noch mit Pflanzenteilchen oder Exkre- 
menten geschützt. Der Blattkäfer Galerucella 
viburni (Chrysomelidae) zum Beispiel nagt in 
einem Zweig übereinander eine Reihe tiefer, 
rundlicher Höhlen zur Aufnahme von durch- 
schnittlich je 5 Eiern. Beim Öffnen einer 
solchen Eikammer hat der Käfer zuerst die 
Rinde weggefressen, dann das Holz zu klei- 
nen, am oberen Rand der Fraßstelle hängen- 
bleibenden dünnen Fasern aufgespleißt und 
schließlich die Kammer durch Fressen des 
Marks weiter ausgehöhlt. Nach der Eiablage 
wird dann die Öffnung von unten her be- 
ginnend in Form eines Deckels aus zuerst 
gröberen, später aber feinfaserigen, mit Kleb- 
stoff vermischten Exkrementen verschlossen, 
der nach oben sich unter den herabhängenden 
Büschel des anfänglich aufgesplitterten Hol- 
zes schiebt. Dieser ganze Verschluß ist dank 
seiner Form und Beschaffenheit nicht nur ein 
Schutz, sondern er saugt auch das am Zweig 
herabrinnende Wasser wie ein Schwamm auf 
und speichert es, so daß den Eiern die not- 
wendige gleichmäßige Feuchtigkeit vermit- 
telt wird. Ein Weibchen kann gegen 100 
solche Eikammern anfertigen, obwohl es an 
jeder einzelnen einige Stunden arbeiten muß! 
Die Zahl der Eier ist ganz allgemein sehr 
verschieden, bei gewissen Arten vielleicht 
nur etwa 20, beianderen Hunderte. Tausende, 
ja mehr als 10000 können es bei jenen sein, 
deren Chancen zur Vollendung der Metamor- 
phose für das Einzelindividuum nur gering 
sind, wie bei den Olkáfern (Meloidae) mit 
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ihrer seltsamen Abhängigkeit vom Zufall für 
den Transport zur Nahrungsquelle, oder den 
Schwimmkäfern (Dytiscus), von denen auch 
nur wenige Nachkommen ihr Endstadium 
erreichen. 

Die Fürsorge der Käferweibchen bei der 
Eiablage zeitigt oft wunderbare Instinkt- 
handlungen. Zahlreiche Larven brauchen 
absterbende oder sogar krankhaft veränderte 
Pflanzennahrung, und so schaflen die eier- 
legenden Weibchen durch mechanische, 
gleichsam chirurgische Eingriffe diese Vor- 
aussetzungen selbst. Der Pappelbockkäfer 
(Saperda populnea) nagt in die Rinde nur 
oberflächlich hufeisenförmige, innerhalb 
ihrer Bogenlinie noch mit Querfurchen be- 
reicherte Figuren, und an ihrem nach unten 
gerichteten Scheitelpunkt ein kleines, aber 
bis auf das Holz vertieftes Loch. In diesem 
wird dann ein Ei unter die Rinde geschoben, 
das, vorerst flachgepreßt, bald sich kugelig 
zu wölben beginnt. Nach etwa 2 Tagen ent- 
stehen Wucherungen am verletzten Gewebe 
der Rinde, die sich allmählich und in der 
vorgeritzten Hufeisenfigur etwas abzuheben 
beginnt und so Raum für das Ei und die 
ausschlüpfende Larve schafft. Diese frißt 
vorerst von den stets sich erneuernden 
Wucherungen, ja muß sie sogar fressen, um 
nicht von ihnen erdrückt zu werden. Etwas 
später bohrt sie sich dann ins Holz hinein, 
hält aber das Eingangsloch immer wieder 
durch Abfressen der Rindenwucherungen 
frei. Nicht immer bleibt die Larve Sieger in 
diesem Fressen und Wachsen um die Wette, 
denn manchmal wird sie auch erdrückt, oder 
sie erstickt, und zwar dann, wenn schlechte 
Witterung ihr Wachstum verlangsamt, das 
der Rindenwucherung dagegen beschleunigt. 
Ein anderer Käfer der gleichen Familie, 
Oberea linearis, bohrt seine Eier mit seiner 
sehr beweglichen Legeröhre ebenfalls zwi- 
schen Holz und Rinde junger Triebe und 
beißt dann um den Zweig oberhalb Ringe bis 
ins Holz. Durch den Einstich des Eies ent- 
steht eine dieses einschließende Wucherung 
der Rinde, und der über den Ringkerben 
befindliche Spitzenteil des Zweiges wird 
schließlich vom Wind abgebrochen. So sind 
vor der stehengebliebenen Bruchstelle die 
offenbar notwendigen, ganz bestimmten 
krankhaften Verhältnisse in Holz und Rinde 
geschaffen. Die Larve dringt später tiefer bis 
ins Mark, frißt sich erst aufwärts zur Ab- 
bruchstelle und von hier wieder weiter nach 
unten. Die Weibchen (ausnahmsweise auch 
Männchen und Weibchen gemeinsam) der 
amerikanischen Bockkäfergattung Oncideres 
(in Brasilien volkstümlich »Säger« genannt) 
schneiden in etwa ein- bis zweiwöchiger 
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Arbeit mit ihren Beißkiefern Äste bis zu 
ı2 cm Dicke auch aus härtestem Holz ring- 
förmig (selten nur von einer Seite her) und 
sehr tief ein — ähnlich also, wie es die Biber 
tun, wenn auch der Schnitt dieser nur etwa 
1,5 bis 2,5 cm langen Käfer weniger ausge- 
prägte (und nur in der oberen Hälfte) Keil- 
form annimmt. Noch während dieser Arbeit 
oder nachher werden etwa 3 bis 4o Eier 
zerstreut am angeschnittenen Zweig mit 
Einzeleinschnitten in die Rinde versenkt. 
Dieser fällt durch den Wind oder schon durch 
sein Gewicht zu Boden, und die ausschlüp- 
fenden Larven haben ihr absterbendes Holz, 
worin sie 8 bis 10 Monate bis zur Verpuppung 
fressen. Statt also, ‚wie fast alle anderen im 
Holz sich entwickelnden Käfer, solches von 
der notwendigen Beschaffenheit zu suchen, 
besorgen diese erstaunlichen Weibchen dessen 
Präparation selbst. [183/19, 20] 

So gehen auch viele Rüsselkäfer vor, die 
als Holz- und Krautstecher (Trieb-, Blatt- 
rippen-, Frucht- und Knospenstecher) be- 
kannt sind. Mit ihrem eigens geformten 
Rüssel stechen sie ein Loch, legen ein Ei 
hinein und schieben dann oft noch mit dem 
Rüssel nach; der betroffene Pflanzenteil stirbt 
ab. Die Fruchtstecher bringen ihr Ei in eine 
junge Frucht, deren Stiel sie anschneiden, 
und ebenso verursachen die Knospenstecher 
das Welken und Abfallen junger Blüten. 


Noch höher spezialisiert sind die Blattrol- 
ler, ebenfalls Rüsselkäfer (Rhynchitini und 
Attelabini). Durch Einschnitte in die Blätter 
oder deren Stiele, gelegentlich auch noch 
durch Perforation der ganzen Blattfläche 
machen diese im Verhältnis zu ihrem Werk 
winzig kleinen Käfer die benötigten Pflanzen- 
teile welk und gefügig. Je nach Methode 
spricht man von Langsrollern, bei deren Rollen 
die Hauptrippe der Blätter in der Längsachse 
liegt, und von Querrollern, wo jene dagegen 
quer zur Längsachse der Wickel aufgerollt 
wird. Je nach Form der Blattrollen unter- 
scheidet man Zapfen- und Trichterroller, die 
zu den Längsrollern gehören, sowie Walzen- 
und Büchsenroller als Querroller. Je nach 
Käferart wird die Blattunterseite nach außen 
oder innen gewickelt. Die Zapfenroller dre- 
hen ein, zwei oder mehrere Blätter der Länge 
nach zusammen, etwas davon unter Um- 
ständen auch quer oder schräg, nachdem sie 
den oder die Blattstiele oder weiter hinten 
den ganzen Sproß eingekerbt haben. Als 
Walzenroller ist nur eine japanische Art 
bekannt, die das Blatt von der Spitze her bis 
zur Basis quer einrollt. Um ihre Wickel 
formen zu können, führen alle anderen Längs- 
und Querroller Schnittfiguren durch die 
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Der Eichenblattroller klappt 
nach zwei Einschnitten von jeder 
Seite her und nach dem Einkerben 
der Mittelrippe (die auch sonst 
überall angebissen wird, um sie 
elastisch zu machen) die eine 
Blatthälfte über die andere und 
rollt sie dann auf, mit gleich- 
xeitigem Einfalten der Blatt- 
lappen (»Büchsenroller«). 
Während dieses Vorgangs werden 
im Innern nach und nach bis zu 
sieben Eier abgelegt 
(verkleinert). 
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Birkenblattroller (das Blatt von 
unten gesehen) ; der Käfer 
schneidet von der Blattoberseite 
ber die geometrisch zweck- 
máffigsten Kurven, kerbt hier die 
Mittelrippe ein, wartet das 
beginnende Welken des Blattes ab, 
begibt sich an die Unterseite und 
rollt seinen artspezifischen 
Trichterwinkel. Darin werden zwei 
Bier in ausgenagten Taschen 
versenkt, wonach die Blattspitze 
als Verschluß eingezogen wird 
(verkleinert). 


Blattfläche aus, welche einfach, aber auch 
komplizierter sein können. Normalerweise 
lassen diese an Folgerichtigkeit nichts zu 
wünschen übrig und erregen vielfach Staunen 
und Bewunderung durch ihre geometrisch 
konstruiert wirkende Zweckmäßigkeit, so 
daß man sogar mathematische Berechnungen 
darüber angestellt hat. Durch verschiedene 
Umstände verursachte Fehlschnitte kommen 
allerdings häufig vor. Mit dem Tastgefiihl 
der Beine und Mundteile können diese Käfer 
nicht nur Unter- und Oberseite sowie Haupt- 
und Nebenrippen des Blattes sicher unter- 
scheiden, sondern auch dessen Elastizität, 
so vor allem seine größere Festigkeit der 
basalen und inneren Teile, denen entspre- 
chend denn auch der Schnitt geführt wird. 
Wie sehr dies nach einem jeder Art eigenen 
angeborenen Schema geschieht, zeigt sich 
besonders eindrücklich, wenn etwa ein Käfer 
seine Figur zu hoch am Blatt begann und 
darum vielleicht ein Bogenstück derselben 
über den Blattrand hinaus gerät, das nun 
aber gleichsam symbolisch weiter durch die 
Luft geschnitten wird, bis der Käfermund 
wieder die Blattfläche erreicht! Der Schnitt 
durchquert bei manchen Arten die ganze 
Blattflache; diese bleibt dann zusammen- 
hängend nur noch an der Mittelrippe, die 
aber zur Unterbrechung des Saftstroms eben- 
falls angekerbt wird. Andere wieder schneiden 
das Blatt vom Rande her nicht ganz oder 
sogar nur bis etwas über die Hälfte, und 
zwar immer mitsamt der Hauptrippe, durch. 
Manchmal wird dann die restliche Strecke 
mit einer dichten und oft gewundenen 
Reihe durchgestanzter Löcher perforiert, 
um die Saftzirkulation zu unterbrechen. Die 
Einrollung beginnt bei den Trichterwicklern 
von der Blattseite her, indem der Käfer mit 
den 3 Füßen der einen Körperseite den 
Blattrand umbiegt und heranrollt, gleich- 
zeitig mit den anderen Beinen zur Seite 
weiterschreitend. Hat die Rolle eine gewisse 
Dicke erreicht, muß umgekehrt gearbeitet 
werden, nämlich indem nun die auf dem noch 
ungerollten Blatteil stehenden Füße diesen an 
den Trichter heranziehen. Nachher schlüpfen 
manche Arten in diesen hinein und schieben 
ihn von innen her noch enger zusammen. 
Einige verwenden zur besseren Befestigung 
ihres Werkes Klebstoff, andere heften die 
Ränder mit Rüsselstichen fest, deren Aus- 
zackungen sich ineinander verzahnen. Oft 
werden die Trichter unten geschlossen durch 
einfaches Umbiegen oder Einrollen der 
Blattspitze, aber auch in der bewundernswert 


originellen Weise, daß der Käfer sich auf dem 
unteren Teil der Rolle mit weit ausgestreck- 
ten Beinen einkrallt und diese dann langsam 
krümmend einzuziehen beginnt. Dadurch 
wirft sich eine Falte auf, die mit Rüssel und 
Hinterleib nach innen gepreßt wird und 
somit dort den Trichter verengt oder ganz 
schließt. Die Büchsenroller führen einfache, 
ziemlich gerade oder nur schwach gebogene 
Schnitte aus, perforieren aber alle stärkeren 
Blattrippen oder dazu auch noch die Blatt- 
fläche mit Einkerbungen. Nun klappen sie 
beide Blatthälften aufeinander, und zwar 
falten sie, an der Unterseite auf der Haupt- 
tippe reitend und mit den Füßen stoßend, 
das Blatt der Länge nach zusammen. Dann 
beginnt das Einrollen dieser Doppellage von 
der Seite her oder aber von unten nach oben, 
wobei gewisse Arten von Anfang an mit 
ihrem Rüssel immer wieder »Nähstiche« 
anbringen, dabei vorspringende Seitenlappen 
des Blattes auf die Büchse klappen und 
ebenso befestigen. Endlich werden die beiden 
Öffnungen der Büchse, das heißt die beim 
Rollen entstandenen Randwülste, mit den 
Füßen zusammengetreten und ebenfalls ver- 
näht. [186/38] 

In all diese Blattrollen — von denen ein 
Weibchen pro Tag gewöhnlich ı bis 2, im 
ganzen vielleicht 15 bis 30 anfertigt - werden 
manchmal schon während des Wickelns, 
manchmal erst nachher von außen durch 
Löcher, die das Tier mit dem Rüssel hin- 
einstößt, ı bis 6 Eier gelegt. Die Larven 
fressen im Inneren der absterbenden Rolle, 
lassen sich dann zu Boden fallen und ver- 
puppen sich schließlich in der Erde, falls ihr 
Gehäuse nicht schon vorher selbst zu Boden 
gefallen war. Die Arbeit des Blattrollens 
wird nicht immer ununterbrochen fortge- 
führt; gelegentlich entfernen sich die Weib- 
chen sogar zur Nahrungsaufnahme. Und so 
kommen häufig »Handänderungen« vor, 
indem etwa ein Käfer an einem Wickel 
weiterarbeitet, den ein anderer begonnen hat. 
Ebenso findet man nicht selten mehrere 
Weibchen friedlich an demselben Blatt be- 
schäftigt (in das sie dann auch ihre Eier 
ablegen), ohne daß von einer gegenseitigen 
Hilfe die Rede sein könnte. Den Männchen 
fehlt ein Brutinstinkt vollständig; trotzdem 
finden sie sich gelegentlich als Zuschauer 
ein, wobei sie in ganz nutzloser, überflüssiger 
Weise und echt männlicher Komik ihre Beine 
ähnlich wie das blattrollende Weibchen be- 
wegen. Falls mehrere anwesend sind, ver- 
suchen sie sich gegenseitig mit den Hinter- 
beinen hinunterzuwerfen! Es können aber 
auch Angehörige anderer Rüsselkäferarten 
dabei sein, die, ohne selbst Blätter rollen zu 
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können, darauf angewiesen sind, ihre Eier 
in einem günstigen Augenblick in die Wickel 
der anderen zu schmuggeln. 


Auf ganz andere Weise sorgen die Mist- 
käfer (Scarabaeinae, Geotrupinae) für ihre 
Nachkommenschaft. Sie graben nämlich kür- 
zere oder längere, bis zu 2 m tiefe Schächte 
in den ihnen zusagenden Boden, manchmal 
direkt unter Exkrementen, vorwiegend von 
Huftieren. Die Roßkäfer (Geotrupes) stoßen 
Pferdeäpfel notfalls auch von der harten 
Straße in den Seitengraben. Vom Haupt- 
schacht zweigen je nach Art in mehr oder 
weniger verschiedenen Bauweisen kurze 
Seitenstollen oder sackförmige Kammern ab, 
oder der Schacht endet in einer einzigen 
Kammer; seltener liegen mehrere Höhlen in 
kurzen Abständen übereinander. All dies 
sind Brutkammern, in die Mist (selten auch 
Aas oder gärende Pflanzenteile) als Nahrung 
für die Larven gestopft und oft zur Pille 
geformt wird. Darin findet sich dann das Ei 
in einer sehr sorgfältig angelegten Eikammer, 
die manchmal mit einer Schicht vorverdauten 
Mists aus dem Magen der Mutter als erster 
Nahrung für die Larve ausgestrichen ist. 

Das Onthophagus-Weibchen gräbt seinen 
Bau am Rande eines Kotfladens in den Sand- 
boden; dabei kratzt es das Material mit den 
Vorderbeinen los und wirft es mit Hilfe der 
übrigen Beine hinter sich auf einen Haufen. 
Ist dieser jeweils etwa so groß wie der Käfer, 
wendet dieser sich, nimmt einen kleinen 
Anlauf, um mit gesenktem Kopf auf ihn 
zuzurennen, und befördert ihn so mit wieder- 
holten Stößen nach oben ins Freie. Die 
Wände der einzelnen Bruthöhlen werden mit 
dauerndem Drehen des Käfers um sich selbst 
geglättet und die Kammern dann mit brocken- 
weise herbeigeholtem Mist gefüllt, der 
Schicht auf Schicht zusammengepreßt wird. 
In das obere oder vordere Ende dieses Mist- 
pfropfens kommt die mit einem Deckel aus 
lockerem Mist verschlossene Eikammer zu 
liegen, in welcher das Ei auf einer kleinen 
Erhebung am Boden steht. Schließlich wird 
der Schacht dann eine Strecke weit mit Sand 
zugeschüttet, der nicht immer von außen 
herbeigeholt wird, sondern oft in erstaunlich 
rationeller Weise aus einem Teil des Aushubs 
für die nächste Brutkammer besteht. Alles 
kann zwar vom Weibchen allein besorgt 
werden, doch hilft meistens auch ein Männ- 
chen als Handlanger mit. Während des Bauens 
bleibt es oben und schafft das von der Partne- 
rin heraufgebrachte Material weiter fort. Und 
beim Eintragen des Mists bringt es diesen 
dem Weibchen im Schacht entgegen. Zur 
Herstellung eines einzigen Brutpfropfens 
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braucht das Weibchen allein 5 bis 6 Stunden, 2 
mit Hilfe des Männchens aber nur 3% bis 4, — 


welcher Vorteil sich für die Zahl der Brut- 
kammern und damit auch der Nachkommen 
günstig auswirken kann, vor allem angesichts 
der Tatsache, daß der zur Verfügung stehende 
Mist unter der Sonne in kurzer Zeit zu 
trocken oder aber von vielen Käfern anderer 
Arten gewonnen und weggeschleppt wird. 
Nach etwa einer Woche schlüpft die Larve 
aus dem Ei, frißt allmählich das weiche 
Innere des Pfropfens, wobei sie stets doch 
nur etwa so viel Raum frei hat, daß sie sich 
drehen und wenden kann, da der neuge- 
schaffene Raum ja wieder mit ihren eigenen 
Exkrementen nachgefüllt wird. Sie häutet 
sich etwa alle 10 Tage und ist nach einem 
Monat erwachsen. Aber schon vorher, im 
zweiten Stadium, beginnt sie mit dem Bau 
des Puppenkokons, einer Hülle aus eigenem 
Kot, gemischt mit klebrigem Speichel. Zuerst 
wird die Kuppel geformt, so daß die Larve 
unter sich noch weiter fressen kann, und 
allmählich wachsen die Wände dann immer 
weiter nach unten bis zum völligen Zusam- 
menschluß, kurz vor der Verwandlung zur 
Puppe. Bei diesem Akt wird die abgestreifte 
letzte Haut oben an die Decke des Kokons 
geklebt. Daran hängt dann mit einem zwei- 
lappigen Fortsatz des Hinterendes verankert 
die Puppe vorerst frei, wird aber bald all- 
seitig durch verschiedene spezielle Höcker 
des Körpers an den Wänden gestützt, weil 
das ganze Gehäuse mit fortschreitender 
Austrocknung sich etwas zusammenzieht. 
Nach 10 bis 16 Tagen schlüpft der Käfer, 
wartet 3 Tage bis zur vollendeten Ausfärbung 
und arbeitet sich aus dem Kokon durch die 
Erde hinauf ans Licht. [136/2,3; 177/31-33] 


Bei manchen Roßkäfern (Geotrupes-Arten) 
gräbt ein Paar gemeinsam unter Pferdemist 
einen bis etwa 60 cm tiefen Schacht, aus dem 
mehrere (2 bis 8) kurze Seitenstollen schräg 
abwärts führen. Diese werden dann mit Mist 
gefüllt, den die Käfer rückwärts gehend mit 
den Vorderbeinen herbeischleppen. So ent- 
steht in jeder eine 10 bis 12 cm lange Mist- 
wurst, die in ihrem hinteren Ende die Ei- 
kammer enthält. Vorn werden die Seiten- 
gänge weiter mit Mist vollgestopft bis zum 
Hauptschacht, und dessen Eingang wird 
oben schließlich mit Erde verschlossen. Ein 
Paar gräbt meist mehrere Baue. Die im Herbst 
erwachsenen Larven überwintern und ver- 
puppen sich etwa Mitte des nächsten Jahres. 
Nach 4 bis 5 Wochen schlüpfen die Käfer, 
sind aber erst nach neuer Überwinterung 
fortpflanzungsfähig. Ein Pärchen der Art 
Geotrupes vernalis gräbt neben Schafmist einen 


156/1 

Der Pillendreher Canthon 
bestückt seine Erdhöhle mit 
mehreren birnförmigen Dung- 
pillen, in deren Spitzen die Ei- 
kammer liegt (verkleinert). 


1571 
Ein Paar des Dreihorn- oder 
Stierkäfers bei seiner unter den 
Insekten sehr seltenen gemeinsamen 
Brutfürsorge. Tief unten im 
Stollen verarbeitet das Weibchen 
das vom Männchen oben in 

den Schacht gebrachte Material zu 
einem Futterpfropfen für die 
Nachkommen (1,5%. vergrößert). 


etwa و‎ cm tiefen Trichter und an dessen 
Grund sternförmig nach allen Seiten etwa 
20 cm lange, gewöhnlich horizontale Gänge 
als Speicherräume. Wenn diese mit vielleicht 
mehr als 50 Kotballen gefüllt sind, wird der 
Trichter zugeschüttet und nach unten ein 
tiefer Schacht mit einer Brutkammer am Ende 
ausgehoben. Dann holen die beiden Käfer 
sorgfältig ausgewähltes Material aus den 
Speicherräumen herunter und kneten daraus 
eine etwa 5 cm lange, außen glatte Brutpille, 
die in ihrem Ende die Eikammer enthält. 
Schließlich wird der Raum zwischen Pille 
und Höhlenwand mit Sand und der Schacht 
mehr oder weniger hoch hinauf mit Mist 


gefüllt. [136/4; 177/34] 


Die Pillendreher (Scarabaeus) sind zwar 
nachweislich seit 6000 bis 7000 Jahren 
bekannt, und doch wurden ihre Brutgewohn- 
heiten erst anfangs unseres Jahrhunderts 
durch den einzigartigen französischen Insek- 
tenforscher J. H. Fabre (1823-1915) aufge- 
klärt. Denn die Kugeln, die man so häufig 
unter der Obhut dieser Käfer rollen sieht, 
sind, wie bereits erwähnt, gewöhnlich als 
Nahrung für sie selbst bestimmt. Das ganze 
Brutgeschäft nun wird, wie es scheint, allein 
vom Weibchen besorgt, das die Kugel, wenn 
immer möglich aus Schafmist, oberirdisch 
rollt und sie dann etwa 10 bis 30 cm tief in 
den Boden gräbt, und zwar in eine geräu- 
mige, bei großen Arten etwa faustgroße 
Höhle mit glatten Wänden am Ende eines 
Schachtes. Hier wird aus der Kugel unter 
Durchkneten des ganzen Materials in etwa 
zwölfstündiger Arbeit eine aufrecht stehende 
dicke Brutbirne neu geformt; in ihrem oberen 
kleinen Buckel liegt die Eikammer, von deren 
ziemlich spitzem Gewölbe das oben ange- 
klebte Ei frei herabhängt. Diese Eikammer 
entsteht durch Aufsetzen eines Ringwalles 
auf die Kugel, der immer weiter erhöht und 
oben bis auf eine kleine Öffnung verengt 
wird. Durch diese läßt der Käfer dann das Ei 
gleiten, gefolgt von einem klebrigen Tropfen, 
dank welchem es am inneren Rand der Off- 
nung hängen bleibt. Nun wird diese noch 
mit locker geschichteten Mistteilchen und 
eventuell auch Sandkörnern gefüllt und ist 
dann ein Kamin, durch den Luft und damit 
Sauerstoff zirkulieren kann. Schließlich ver- 
läßt der Käfer die Höhle; er baut im ganzen 
nur wenige Bruthöhlen, etwa 5 bis 6. In der 
Brutbirne gräbt sich die ausgeschlüpfte Larve 
bald nach unten ins Zentrum, wobei sie 
hinter sich Eikammer und Fraßgang mit 
Mist v: stopft. Nach und nach wird der 
Bauch uer Birne fressend ausgehöhlt, und 
am Ende verwandelt sich die Larve in dem 


inzwischen steinhart gewordenen Gefäß zur 
vollkommen bewegungsunfähigen, auf dem 
Rücken und mit einigen Schwielen gestützt 
liegenden Puppe. Und der nach 8 Tagen 
schlüpfende Käfer ist dann einer der leb- 
haftesten von allen! [136/1; 146] 

Deltochilum gibbosum aus dem Südosten der 
USA formt die Kugel aus Federn oder 
Haaren, und der birnenförmige Mantel mit 
der Eikammer besteht aus faulen Blättern 
und Erde. Das Ganze steht in einer wenig 
tiefen, oben mit Blättern und Bodenstreu 
bedeckten Erdmulde am Fuße eines Steines 
oder Felsens. Die amerikanischen Canthon- 
Arten stellen in besonders geräumigen 
Höhlen 2 bis 6 Brutbirnen auf, wie Kale- 
bassen in einer Krypta. Die Paare arbeiten 
gemeinsam und verwenden für ihre Pillen 
oft auch mit Lehm vermischtes Aas. Phanaeus 
milon aus dem tropischen Amerika knetet 
seine Kugel unter einem verwesenden Tier 
aus dem feuchten Lehm, gemischt mit kleinen 
Stücken Fleisch, Haut, Haaren oder Federn. 
Die Bruthöhle wird in etwa 20 cm Tiefe 
angelegt, darin die Kugel mit einem ı bis 
2 cm dicken und sehr hart werdenden Lehm- 
mantel umhüllt und die Eikammer aufge- 
setzt, von der ein dünner Luftkanal nach 
oben führt. Die ausgeschlüpfte Larve muß 
dann also, um an ihr Futter zu kommen, 
zuerst eine die Eikammer von der Nahrungs- 
kugel trennende Tonschicht durchbeißen. 
Der südamerikanische Scaptophilus dasypleurus 
( Dynastinae) stopft eine lange, mehrfach 
gekrümmte Erdhöhle mit Mist aus und legt 
im Mantel dieser Wurst 10 oder mehr Ei- 
kammern in ziemlich gleichmäßigen Ab- 
ständen an, welch letztere groß genug sind, 
jeder Larve so viel Freßraum zu gewähren, 
daß sie der nächsten auch später nicht in die 
Quere kommt. 

Gewisse Pillendreher bleiben bis zur Voll- 
entwicklung der Nachkommen in der Brut- 
höhle, um diese dann erst gemeinsam zu 
verlassen. Ein Paar von Copris lunaris baut 
unter Kuh- oder Pferdemist eine geräumige, 
etwa 15 cm lange und bis zu 6cm hohe 
Kammer, trägt Mist ein und knetet daraus 
einen großen Ballen verschiedener Form. 
Nachdem das Material einen bestimmten 
Zustand der Gärung erreicht hat, wird es 
ebenfalls in gemeinsamer Arbeit wieder zer- 
schnitten, und das Weibchen fertigt daraus 
7 bis 13 aufrecht stehende Brutbirnen. Männ- 
chen und Weibchen bleiben als Wächter im 
Raum; meist sitzt das Weibchen auf einer 
Birne, reinigt eine nach der anderen immer 
wieder sorgfältig von Pilzkeimen und glättet 
sie mit den Vorderbeinen. Bei Copris hispani- 
cus, dessen Weibchen höchstens 5 Brutbirnen 
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herstellt, verläßt das Männchen dieses, wenn 
der Bau vollendet und das Material einge- 
tragen ist. 

Das Paar des heimischen Dreihornkäfers 
(Typhoeus typhoeus) gräbt einen oben sich 
manchmal in 2 Eingänge gabelnden, bis 1,5 m 
tiefen Schacht mit 3 bis 8 Seitenstollen. Das 
Weibchen kratzt die Erde aus, und das Männ- 
chen befördert sie zwischen den phantasti- 
schen Hörnern seines Halsschildes nach oben. 
Am Ende jeden Stollens im Sand legt das 
Weibchen eine kleine Eikammer an und 
füllt die Gänge mit festgestampftem Schaf- 
mist. Jedes Ei liegt also etwas hinter dem 
Ende einer Mistwurst, die innen aus feinem, 
außen aber mit einer Schicht gröberen 
Materials gebildet ist. Wahrhaft bewunderns- 
wert nun ist die Zusammenarbeit des Insek- 
tenpaares bei diesem Werk. Das Männchen 
holt Schafexkremente entweder rückwärts- 
gehend und mit den Vorderarmen fassend 
oder mit den Hörnern vor sich herstoßend 
herbei, steigt mit der ersten Kotpille in den 
Schacht hinunter und klemmt sie darin ein 
Stück weit über dem arbeitenden Weibchen 
fest. Nachdem es dann noch 2 bis 3 weitere 
von oben auf die erste heruntergebracht hat, 
beginnt es mit Hörnern und Vorderbeinen 
diesen groben Vorrat in kleine Stücke zu zer- 
stoßen, die zum Weibchen hinunterfallen, das 
den Mistregen endgültig verarbeitet! [136/5] 


Brutfürsorge 


Nicht minder wunderbar und erst in neue- 
rer Zeit besser bekannt geworden ist das 
Werk der Totengräber (Necrophorus) aus der 
Familie der etwa 2000 Arten zählenden 
Aaskáfer (Silphidae). Sie werden vom Geruch 
toter Wirbeltiere (Reptilien, Amphibien, 
Mäuse, Maulwürfe, Vögel) angelockt, die 
aber für eine Verwertung durch die Käfer 
weder zu klein noch zu groß sein dürfen - 
sie werden darauf hin wie auch bezüglich 
ihrer Unterlage genau geprüft, wenn nötig 
auch vom Platz verschoben. Gewöhnlich 
arbeiten anfänglich mehrere Käfer, und zwar 
Männchen und Weibchen; auch Angehörige 
verschiedener Arten können es sein. In 
solcher Gesellschaft arbeitet jeder für sich 
allein, doch kommt auch paarweises Zu- 
sammenwirken häufig vor. Der Kadaver 
wird unterwühlt und versinkt schon nach 
kurzer Zeit, während ringsherum ein Wall 
aufgeworfener Erde entsteht. Ist nur ein 
einzelnes Männchen am Werk, unterbricht 
es seine Arbeit bald und »sterzelt« von 
etwas erhöhter Warte aus nach Art der Bienen 
vielleicht stundenlang, um ein Weibchen 
herbeizulocken: Die schräg aufgerichtete 
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Spitze des Hinterleibs bewegt sich ununter- 
brochen hin und her und sendet dabei Duft- 
stoff aus. Hat sich aber von Anfang an eine 
ganze Gesellschaft eingefunden, gibt es bald 
immer heftiger werdende Kämpfe, wobei die 
schwächeren Käfer nach und nach das Feld 
räumen, bis das stärkste Weibchen allein 
übrigbleibt. Und manchmal auch ein Männ- 
chen, das aber meistens nach beendeter 
Arbeit ebenfalls vertrieben wird. Nur bei 
manchen Arten kann es bleiben und hilft 
dann sogar bei der Fütterung der Brut. Das 
Aas wird häufig nur oberflächlich bis etwa 
7 cm, selten bis 60cm tief in den Boden 
versenkt. Während der stundenlangen Grab- 
arbeit zwängt das Weibchen im engen 
Schacht sich fortwährend um den Kadaver 
herum, stößt und staucht ihn von allen 
Seiten zusammen, so daß er schließlich als 


unkenntliche, ziemlich kugelfórmige Masse . 


in der endgültigen Höhle liegt. Hier wird 
der Brocken noch von Federn, Haaren oder 
Erde gereinigt, und nach 1 bis 2 Tagen 
beginnt die Eiablage. Dazu grábt das Weib- 
chen von der Höhle aus einen ziemlich 
waagerechten, kurzen Gang und legt in dessen 
Seitenwanden einige oder viele (bis 24) kleine, 
geschlossene Eikammern an, eine neben der 
anderen. Dann setzt es sich auf die Aaskugel, 
speit aufweichenden Magensaft darauf und 
frißt einen kleinen Krater heraus, schließt 
ihn aber durch Zusammendrücken der 
Ränder wieder. Dasselbe wiederholt sich 
mehrmals in längeren Abständen; das Loch 
wird immer tiefer und bildet so eine vorbe- 
reiteten Nahrungsbrei enthaltende Nestmulde 
für die Junglarven, die etwa 5 Tage nach der 
Eiablage schlüpfen. Einige Stunden vorher 
läuft das Weibchen, offenbar von einer sich 
manchmal auch in Zirplauten äußernden 
Unruhe erfaßt, wiederholt in den Gang, der 
die Eier beherbergt, nachdem es den vorbe- 
reiteten Krater auf der Futterkugel endgültig 
geöffnet hat. Bald arbeiten sich die jungen 
Larven aus ihren Eischalen und Kammern 
heraus, wandern, vom Geruchsinn geleitet, 
zur Kugel und sammeln sich auf ihr im 
Trichter. Die Käfermutter steigt ebenfalls 
darauf, während die Larven wie junge Vögel 
ihren Vorderkörper so weit wie möglich 
hochrecken. Die Mutter klopft trillernd mit 
den Vorderfüßen, öffnet die Kiefer, und 
schon leckt das nächste Junge von ihrem 
Munde einen Tropfen; ebenso tut es ein 
anderes, sobald die Mutter den Kopf ein 
wenig zur Seite wendet. Der zu verfütternde 
Nahrungsbrei wird immer wieder dem Kra- 
ter entnommen, wonach jeweils ; bis 6 Larven 
nacheinander davon erhalten, jede während 
2 bis 4 Sekunden. Der Käfer sitzt auf den 
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Pille des Pillendrehers in 

ihrer Erdhöhle: A) die Eikammer 
mit dem der Luftzirkulation 
dienenden Kamin aus Fasern 
(geöffnet) ; BC) die junge und dann 
ältere Larve in dem von ihr 
ausgefressenen Hohlraum. 


159/1 

Der schwarz und rot gefleckte 
Totengräber füttert seine Brut 
wie ein Vogel seine Jungen, wobei 
sich die Larven auch gleich 
Jungvögeln instinktiv aufrichten. 
(2X vergrößert) 


Sie wandert mit zunehmendem 
Wachstum nach unten und stützt 
sich mit Buckel und Hinterende 
an den Wänden; D) die von vorn 
gesehene Puppe liegt auf Leisten 
und Schwielen des Riickens 
(natürl. Größe). 


beiden hinteren Beinpaaren und bewegt die 
Vorderfüße frei, vor jeder Fütterung trom- 
melnd; manchmal schiebt er auch zudringliche 
Larven weg oder faßt sogar eine Larve und 
hält sie sich vor den Mund! Wie erschütternd 
starr, weil völlig unbewußt, aber alle diese 
wunderbaren Vorgänge ablaufen, zeigt sich, 
wenn der Mutter fast alle Jungen weggenom- 
men werden. Sie trommelt, füttert und be- 
wegt den Kopf zur Seite in unverändert 
gleichem Rhythmus und Tempo, obschon 
keine Larve sich aufrichtet oder eben gerade 
eine solche nur einen Augenblick zu spat an 
ihren Mund hätte gelangen können. Schon 
im Alter von etwa 5 bis 6 Stunden beginnen 
die Larven selbständig zu fressen, lassen 
sich dann aber unmittelbar nach ihrer ersten 
Häutung nochmals für 2 bis 3 Stunden von 
der Mutter füttern. Im dritten Stadium 
fressen sie sich tiefer in die Nahrungskugel, 
deren trockene Wände sie dann schließlich 
durchbohren, um sich in der Erde in einer 
durch dauerndes Drehen um die eigene 
Achse geschaffenen Puppenhöhle zu ver- 
wandeln. Einige Arten überwintern hier 
noch als Larve, andere verpuppen sich nach 
etwa 2 Wochen; ebensolange dauert das 
Puppenstadium der Totengräber. [177/21] 

Bei den Holzfressern sind gewisse Arten 
aus den Familien Platypodidae, Lymexylonidae 
und den am besten bekannten Borkenkäfern 
(Scolytidae) Pilzzüchter. Fast jede Käferart 
hat ihre eigene Pilzart, deren an der Brust 
klebende oder in Kopfhaaren hängende, 
meist aber in bestimmten Darmteilen mit- 
genommene Einzelzellen vom Mutterkäfer 
im ausgenagten Holzgang abgesetzt, ausge- 
spien oder mit den Exkrementen ausge- 
schieden werden. Die Gangwände sind dann 
sehr bald von einem dichten Pilzrasen über- 
zogen, der vor allem den Larven als Nahrung 
dient, diesen also die Nährstoffe des Holzes 
aufschließt. Solche Ambrosia-Pilzkulturen 
werden von der Mutter sorgfältig gepflegt 
und von »Unkraut« gereinigt; und Feuchtig- 
keitsregulierung durch zeitweiliges Verstop- 
fen der Gänge mit Bohrmehl, und sogar 
Düngung mit Exkrementen gibt es. Der 
Pilzrasen stirbt ab, wenn er nicht fortwährend 
von den Larven abgeweidet wird, und er 
verwildert, falls die Betreuung durch den 
Käfer wegfällt. Wird ein solcher Pilzzüchter 
gestört, verschlingt er (wie es auch von 
pilzzüchtenden Ameisen der Gattung 6 
bekannt ist) von seinem kostbaren »Gemüse« 
in aller Eile soviel wie möglich, um es 
andernorts wieder zur Verfügung zu haben. 
Für dessen Gedeihen im Holz sind offenbar 
bestimmte Gärungsvorgänge günstig oder 
notwendig. 


Es gibt nämlich noch eine andere, viel 
größere und nicht pilzzüchtende Gruppe 
von Borkenkäfern (Scolytidae), die teils in der 
Rinde, meist aber zwischen dieser und dem 
Holz ihre Brutsysteme anlegen; bei diesen 
heben die Weibchen nur die sogenannten 
Muttergänge aus. Darin werden die durch- 
schnittlich 20 bis 7o Eier manchmal frei, 
meist aber zu beiden Seiten in kleinen Ab- 
ständen oder dichten Reihen abgelegt, jedes 
in einer kleinen, oft mit Nagespänen oder 
einem Sekrethäutchen verschlossenen Nische. 
Von hier aus fressen die ausgeschlüpften 
Larven nun ihre eigenen Gänge, die sich 
anfänglich ziemlich rechtwinklig vom Mutter- 
gang entfernen, später aber mehr oder weni- 
ger krumm verlaufen, bei Platzmangel sich 
auch überschneiden; mit zunehmendem 
Wachstum der Larven erweitern sie sich 
immer mehr. An ihrem Endpunkt findet 
schließlich die Verpuppung statt, oft in 
einem etwa eiförmig ausgenagten Puppen- 
lager, das meist einfach das sackförmige Ende 
des Ganges darstellt, aber auch quer zu 
diesem ins Holz gegraben sein kann. Die 
Larve von Hylurgops palliatus zum Beispiel 
nagt dazu noch, und zwar nicht weit vom 
Puppenlager entfernt, aus dem Gang heraus 
einen Luftkamin durch die Rinde, mit kleiner 
Öffnung an der Oberfläche; diese Strecke 
wird nachher mit Nagespänen locker aus- 
gefüllt. Die Gesamtheit der Mutter- und 
Larvengänge mit den Puppenlagern stellt 
das sogenannte Fraßbild dar, jene bekannten, 
meist gleichzeitig außen auf dem Holz (Splint) 
wie auch innen an der daraufliegenden Rinde 
eingegrabenen, dekorativ bizarren »Tätowie- 
rungen« — ein Schrecken des Forstmannes 
und ein Denkmal für die Gemeinschafts- 
arbeit von Káfern und ihren Kindern, welche 
diesen Insekten Namen wie »Buchdrucker« 
oder »Kupferstecher« eingetragen hat. Die 
einzelnen Borkenkäferarten befallen eine 
oder mehrere bestimmte Baumsorten, nach 
Möglichkeit kranke Exemplare; jede hat ihr 
eigenes, leicht kenntliches Fraßbild. Nicht 
immer sind die Gänge röhrenförmig, sondern 
bei manchen Arten ungleichmäßig flächig 
als sogenannte »Plätze« ausgedehnt. Die aus 
den darin in Gruppen oder Haufen abgeleg- 
ten Eiern geschlüpften Larven fressen sich 
dann in breiter Front dicht aneinanderge- 
reiht vorwärts. In solchen Larvenfamilien 
treten (wie ja noch mehr bei den vollent- 
wickelten Borkenkäfern) recht erstaunliche 
soziale Instinkte auf. Eine Anzahl Larven, 
und zwar immer wieder andere Individuen, 
räumen nämlich die sich anhäufenden Exkre- 
mente, Abfälle, toten Geschwister oder auch 
eingedrungene Schmarotzer zu sogenannten 
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Bohrmehlplatten zusammengepreBt so weit 
nach hinten, daß genügend freier Raum für 
die fressende Front bleibt. Löst diese sich 
durch irgendwelche Umstände oder Hinder- 
nisse in einzelne Gruppen auf, dann werden 
Verbindungswege durch die Bohrmehlplat- 
ten offengehalten, iiber die ein andauernder 
gegenseitiger Austausch von Individuen vor 
sich geht — eine Situation, die an die Betrieb- 
samkeit auf einem städtischen Platz erinnern 
muß! Es gibt auch paarweise zusammen- 
lebende Borkenkäferarten, die auf den Stäm- 
men oder im vom Weibchen bereits ausge- 
nagten und innen oft zu einer kleinen Kam- 
mer erweiterten Eingangsloch für die künf- 
tige Wohnung Hochzeit machen. Kommt 
etwa noch ein anderes Männchen, rennen 
beide Freier erregt zirpend und mit zitternden 
Fühlern Kopf gegen Kopf, bis einer von 
beiden weicht. Der Sieger geht dann zur 
Partnerin und reibt zirpend seine Stirnfühler 
an ihrem Bauch. Später hat das Männchen 
Wache zu halten, während das Weibchen 
allein den Muttergang baut, der gewöhnlich 
in dem Maße an Länge zunimmt, als Eier 
produziert und abgesetzt werden. Der Gang 
kann auch kleine Luftlöcher nach außen 
erhalten, und so kommt es wohl vor, daß das 
Weibchen diese benützt, um den Besuch 
fremder Männchen zu empfangen, während 
das erste an der Haustüre auf Wache steht! 
Viele Arten aber leben in polygamer Ehe, 
ein Männchen mit mehreren Weibchen. Bei 
diesen nagt das Männchen das Eingangsloch 
und weiter hinten eine Kammer, die »Ram- 
melkammer« - ein in der Insektenwelt fast 
einzigartiges Phänomen insofern, als sonst 
dem männlichen Geschlecht jeder Instinkt 
zum Auffinden oder zur Auswahl der richti- 
gen Brutpflanze durchaus abgeht. In der 
Rammelkammer nun wartet das Männchen, 
offenbar Duftsignale aussendend, auf die 
Besuche von Weibchen. Nach der Paarung 
(die übrigens später wiederholt wird) legt 
jedes Weibchen für sich allein vom Hoch- 
zeitsgemach aus einen Muttergang an. Je 
nach der Zahl der eingetroffenen Weibchen 
ergeben sich also schließlich einfachere oder 
vielfältigere Fraßbilder; so können von der 
Rammelkammer sternförmig 6 bis 9 Mutter- 
gänge ausgehen, von denen beiderseits die 
Larvengänge wegführen. Bei manchen pilz- 
züchtenden Holzbrütern, deren Männchen 
flugunfähig sind, kann ein solches viele 
Dutzend Weibchen haben: Männchen und 
Weibchen bleiben, die einen Wache haltend, 
die anderen arbeitend, womöglich monate- 
lang bis zur Vollendung der jungen Käfer 
im Bau. Oft noch bevor die Eiablage zu Ende 
ist, beginnt die Reinigung des Mutterganges 
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von Bohrmehl und Abfällen der bereits 
fressenden ersten Larven. Der walzenförmige, 
vorn und hinten abgestutzt oder sogar zackig 
und schaufelförmig begrenzte, oft wie eine 
Bürste behaarte, als Bagger und Besen 
wirkende Körper ist vortrefflich ausgerüstet 
für diese Arbeiten, an denen sich manchmal 
auch das Männchen beteiligt. Belustigend 
ist die Beobachtung, wie das Weibchen mit 
den Beinen seine am Ende des Körpers 
durch die Spitzen der Flügeldecken geformte 
Schaufel mit Bohrmehl füllt, von wo nun das 
Männchen dasselbe Material wegnimmt, auf 
seine eigene Schaufel lädt und es rückwärts 
zum Eingang gehend hinauskippt, der stets 
schräg aufwärts angelegt ist. Die durch- 
schnittlich 114 bis 2 Monate betragende 
Entwicklungsdauer vom Ei bis zur Imago ist 
bei manchen Arten stark von der Temperatur 
abhängig, kann also viel länger sein. Je nach 
Art verlassen die jungen Käfer den Bau 
durch den Muttergang oder sie beißen sich 
direkt von der Puppenwiege durch die Rinde 
nach außen, die dann dicht besät mit kleinen 
Löchern ist. Nicht alle der in sehr vielen 
Arten über fast die ganze Welt verbreiteten, 
mit den Rüsselkäfern verwandten Borken- 
käfer entwickeln sich in Ästen oder Stämmen, 
sondern manche auch in Wurzeln, Stengeln, 
Blättern, Kakteen, harten Früchten wie Nüssen 
und Samen, ja selbst in vom Menschen her- 
gestellten Zellulose enthaltenden Stoffen. 
Interessant ist der afrikanische Coccotrypes 
tanganus, der sein Brutsystem besonders in 
Palmnüssen und sogar in Kleiderknöpfen 
anlegt, die aus solchen Nüssen gefertigt sind. 
Das Weibchen, das in einer einzigen Nuß 
weit über 4000 direkte Nachkommen erzeu- 
gen kann, bleibt als lebender schützender 
Verschluß im Muttergang sitzen, den es auch 
immer sauberhält. Unter der Nachkommen- 
schaft sind nur wenige Männchen; es wurde 
aber auch beobachtet, daß manche Weibchen 
unbefruchtet, also parthenogenetisch, Eier 
absetzen, dann aber in nur geringer Zahl; 
aus solchen Eiern entwickeln sich nur Männ- 
chen. Mit einem derselben paart sich dann 
die Mutter; die übrigen frißt sie auf, soweit 
sie nicht den Bau verlassen haben. Dann nagt 
sie einen zweiten, größeren Brutgang und 
legt neuerdings Eier, aus denen nun wieder 
beide Geschlechter entstehen. 

Alle Borkenkäfer sind klein, meist nur 
wenige Millimeter, ausnahmsweise bis etwa 
ı cm lang, und doch können einige wenige 
von ihnen mit ihren Familien einen Riesen- 
baum durch Unterbrechung der für ihn 
lebenswichtigen Schicht zwischen Rinde und 
Holz zum Absterben bringen. Viele Arten 
sind deshalb gefürchtete Holzvernichter, die 
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Biologie der Schildkáfer: 
Dornschildkäfer, seine an einem 
Sekretstiel aufgehängten Eier 
bewachend (2x vergrößert). 


160/2 

Eigelege von Polychalca auf 
einem vom Käfer angefressenen 
Blatt ; jedes Ei ist mit einer 
Schuppe aus erhärtetem Sekret 
bedeckt (2X vergrößert). 


^ 161/1 

Larve von Batonota ; das 
»Geweih« besteht aus den 
Exkrementen, die an den Häuten 
‚früherer Stadien kleben; es kann 
nach vorn über den Rücken und 
auch nach hinten bewegt werden 
(3X vergrößert). 


161/2 

Cassida-Larve mit den Häuten 
‚früherer Stadien an der 
Schwanz gabel; rechts die Puppe 
(3X vergrößert). 
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Biologie der Fallkäfer: Beim 
Bau des Eigehäuses treten gleich- 
zeitig mit jedem Ei auch 
Exkremente aus, werden mit den 
Hinterfüßen gehalten und zum 
artspezifischen Gehäuse geformt ; 
dieses gleicht einer 

Samenkapsel, und besonders fallen 
an ihm die Abdrücke der Tarsen 


auf (4X vergrößert). 
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161/4 
Das ein Bi enthaltende Gehäuse 
einer anderen Fallkäfer- Art 


(3X vergrößert). 


auch durch ihre vielen Feinde nicht immer 
genügend dezimiert werden können. Als 
solche treten unter den Vögeln besonders 
die Spechte hervor; viel bedeutender aber 
sind räuberische und parasitierende Insekten, 
vor allem Käfer und vielfach auch ihre Larven 
(Cleridae, Staphylinidae, Histeridae, Ostoma- 
tidae, Nitidulidae, Colydiidae), und sehr viele 
kleine Schlupfwespen wie Chalcididae, Braco- 
nidae, Ichneumonidae. Endlich wären noch 
harmlose »Raumparasiten« zu erwähnen, 
nämlich nur etwa ı mm lange Borkenkäfer, 
die ihre Eier in den Muttergängen bestimm- 
ter anderer Arten absetzen, von wo dann die 
fremden Larvengänge abzweigen. [137/2, 2A] 

Durch ihr Familienleben ebenfalls berühmt 
geworden sind die Zuckerkäfer (Passalidae), 
eine kleine und mit wenigen Ausnahmen 
tropische, den Skarabáen und Hirschkäfern 
verwandte Familie, deren ungefähr 300 Arten 
von 2 bis 8cm Körperlänge eine große 
Gleichförmigkeit zeigen. Eltern und Larven 
leben zusammen in morschem Holz, wobei 
die ganze Familie fleißig zirpt. Die Jungen 
erhalten von den Alten die Nahrung vorver- 
daut, und zwar auch vom Männchen, was 
außer bei Termiten und Totengrábern ( Necro- 
phorus) im Insektenreich sonst kaum mehr 
vorkommt. [177/24, 25] 


Interessante Brutfürsorge, bei wenigen 
Arten sogar Brutpflege, ist auch innerhalb 
der großen Familie der Blattkäfer (Chryso- 
melidae) zu beobachten. Die Brutpflege be- 
steht im Bewachen und schützenden Be- 
decken der Eigelege oder auch noch der 
jungen Larven mit dem Körper des Mutter- 
käfers. So klebt das Weibchen des Pappel- 
käfers (Phytodecta rufipes) seine Hier an ein 
Blatt, woraus fast unmittelbar nachher die 
Larven schlüpfen, die dann auch beim Fres- 
sen zusammenbleiben. Während ihrer ersten 
beiden Stadien, selten auch noch des dritten, 
setzt sich die Mutter kopfabwärts unterhalb 
an den Zweig und verwehrt Ameisen und 
anderen Insekten den Zutritt nach oben. 
Das Weibchen des südamerikanischen Schild- 
käfers Selenis spinifex befestigt seine etwa 
30 Eier wie Samenkörner an einem aus Sekret 
gefertigten, von der Blattunterseite herab- 
hängenden Stiel und setzt sich darauf, bis die 
Larven schlüpfen. Bei anderen Arten ver- 
sammeln sich diese tagsüber unter dem 
schützenden Körperschild der Mutter und 
zerstreuen sich nur nachts auf der Pflanze zum 
Fressen. Die etwa 4 bis 20 mm langen Schild- 
käfer (Cassinae) gleichen oft Miniaturschild- 
kröten, und manche tropischen Arten ge- 
hören zu den schönsten Käfern. Der vielfach 
mit prachtvoll netzartigen Skulpturen ge- 


schmückte Schild (Elytren und Halsschild) 
zeigt manchmal dornartige Erweiterungen 
oder Aufsätze und strahlt bei gewissen Arten 
im Leben in ganz unwahrscheinlichem Gold- 
glanz fast wie eine Lichtquelle. Außerordent- 
lich bizarr und interessant sind die Jugend- 
stadien dieser Käfer, vor allem durch eine 
originelle Verwendung der eigenen Exkre- 
mente, die mit einer beweglichen und lang 
rüsselartigen Hautröhre aus dem Hinterende 
herausgeschoben und auf dem Körper depo- 
niert werden. Dieser »Analriissel« der Larve 
ist ein Teil des Darmes, kann bei vielleicht 
7mm Körperlänge bis 5 mm weit ausge- 
streckt werden und sondert mit den Exkre- 
menten auch eine Klebeflüssigkeit zu deren 
Fixierung ab. Sie können dem ganzen Körper 
in Muschelform bedeckend aufgetragen sein 
oder auch als Würstchen aneinandergesetzt 
phantastische, im Verhältnis riesige Geweih- 
bildungen annehmen. Lange bedornte Kör- 
perfortsätze ermöglichen ihre Befestigung, 
und das Gewirr wird erst noch vollständig 
dadurch, daß die Larven alle ihre nach jedem 
Stadium abgestreiften Häute, eine hinter der 
anderen gereiht, sich auf den Rücken laden. 
Dies geschieht mit einer speziellen Gabel 
des Hinterendes, welche nach oben geklappt 
die ganze Maskerade festhält. Es entsteht so 
eine Kette von schließlich 5 immer größeren 
Häuten, die an der jedesmal mitgehäuteten 
Schwanzgabel zusammenhängen. Oft bleibt 
alles auch noch auf der Puppe als Schutz- 
mantel liegen. Schon die Eier werden manch- 
mal vom Käfer mit Exkrementen bedeckt. 
Bei gewissen Arten erhält sogar jedes Ei 
einen Deckschild aus Sekret, meist in Form 
einer oft noch mit Rippen oder Höckern 
besetzten Schuppe, so daß ein Gelege dann 
wie mit Dachziegeln bedeckt erscheint. 
[186/12-21; 187/3] 

Andere Blattkäfer (Clytrinae, Cryptoce- 
phalinae, Lamprosominae) hüllen jedes Ei in 
einen für jede Art charakteristischen, oft 
kunstvoll erscheinenden Mantel aus Holz- 
oder sonstigen Pflanzenteilchen, die mit 
Klebmittel verbunden sind, manchmal auch 
aus papierartiger Masse von Pflanzenfasern 
und Speichel, sehr häufig aber aus Exkre- 
menten. Diese meist mit einem Stielchen 
versehenen, wie winzige Tannzapfen oder 
wie Pflanzensamen aussehenden Gebilde 
werden in höchst origineller Weise geformt. 
Dazu stehen manche Käfer nach hinten auf- 
gerichtet auf den beiden vorderen Bein- 
paaren, halten mit den Hinterfüßen das 
hervorkommende Ei fest, drücken es mit 
der Spitze an den Körper in eine spezielle 
kleine Grube unter dem Hinterende und 
beginnen es in dieser Lage zu drehen, 
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während gleichzeitig Exkremente mit Kleb- 
stoff in bestimmten Formen rings auf der 
Oberfläche des Eies befestigt werden. Alle 
diese sonderbaren Eihüllen dienen auch den 
Larven als Haus oder Köcher, die herumge- 
tragen und dem Körperwachstum entspre- 
chend weiter ausgebaut werden. Ja sogar die 
Puppe bleibt damit umgeben, so daß man 
schließlich Ei-, Larven- und Puppengehäuse 
an einem Stück vereinigt findet, als bewun- 
dernswertes und im Insektenreich fast einzig 
dastehendes Beispiel einer Ökonomie des 
Naturhaushaltes. Die von den Larven ausge- 
formten Gehäuse haben je nach Käferart 
alle möglichen Gestalten: Zylinder, Kegel, 
Hüte, Mützen, ja sogar Ammonshörner. Sie 
können sehr hart sein, mit einer Druckfestig- 
keit bis etwa 3 kg. In ihnen stehen die ent- 
sprechend gebauten Larven fast taschen- 
messerartig zusammengebogen, so daß Kopf 
und Brust mit den weit vorn liegenden 
Beinen sowie das Hinterende dicht beieinan- 
der in der ziemlich kleinen Öffnung am 
Boden des Hauses erscheinen. Daraus ergibt 
sich eine wenig bewegliche Lebensweise; 
die meisten Larven fressen Rinde von Pflan- 
zenstengeln, auf denen die Gehäuse dicht 
angeschlossen sitzen. [186/3, 4] 


Ganz allgemein sind die Larven der Käfer 
zwar vielgestaltig, bleiben aber in ihrer 
Gesamtheit hinsichtlich der bildhaften Dar- 
stellungskraft in Form und Farbe weit unter 
dem Niveau der Schmetterlingsraupen. Dies 
muß sich zwangsläufig vor allem deshalb 
ergeben, weil die Mehrzahl der Käferlarven 
im Dunkeln lebt. Viele sind blind, andere 
haben 1 bis 6 Punktaugen an den Kopfseiten; 
die einen sind weich, farblos, andere stärker 
gepanzert und pigmentiert. Der dicke, weiße, 
zarthäutig runzelige, träge und gekrümmt 
in seiner Erd-, Mulm- oder Misthöhle lie- 
gende Engerling einerseits und andererseits 
die gestreckte, schwarze, mit harten und 
glatten Segmentplatten gepanzerte, gewandt 
ihre lebende Beute jagende Larve eines Lauf- 
käfers dokumentieren gewaltige Unterschiede 
der Lebensformen. Es finden sich wurm-, 
maden-, assel- und bürstenraupenförmige 
Käferlarven, dann wieder die frei auf Pflanzen 
lebenden, mehr nackten Raupen gleichenden 
und oft mit bunten Warnfarben gezierten 
der Marienkäfer (Coccinellidae) und Blatt- 
käfer ( Chrysomelidae). Verschiedenartig, doch 
stets primitiver als bei den vollentwickelten 
Käfern, sind die Beine der Larven. Bei vielen 
in Holz und anderen Substanzen lebenden 
fehlen sie ganz, wáhrend demgegenüber, 
wenn auch selten, außerdem noch am Bauch 
4 Paare bedornter Höcker vorkommen 
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können. Mancherlei andere Hilfsmittel zur 
Fortbewegung sind jedoch ausgebildet, so 
das bereits erwähnte, am Hinterende aus- 
stülpbare Pygopodium, nämlich häutige, 
schlauch- oder fingerartige, an den Enden 
oft mit Haken besetzte Säcke oder auch nur 
Ringwülste, durch die der lange Körper 
solcher Larven hinten gestützt oder vor- 
übergehend befestigt werden kann, was 
besonders bei den kletternden Arten wichtig 
ist. Viele Laufkäferlarven benützen beim 
Kriechen in ihren Erdgängen auch noch 
2 kurze, nach oben gerichtete Fortsätze 
(Pseudocerci) sowohl als Tastorgane wie 
auch als in die Decke greifende Stützen oder 
Nachschieber. Auch fußlose Larven können 
zur Fortbewegung fähig sein, sei es, daß sie, 
mit den Kiefern festgebissen, den Körper 
nachziehen, sei es, daß sie kantige Wülste 
der Segmente auswölben, die ein Kriechen 
ermöglichen, und zwar manchmal besser in 
Rückenlage. Mancherlei Borsten und Dornen 
erleichtern vielfach solche Bewegungen. Die 
in ihren Mistkugeln gekrümmt liegenden 
Larven der Pillendreher (Scarabaeus) und 
Roßkäfer (Geotrupes) stützen den Körper 
mit ihrem monströsen, durch bestimmte 
in den Rücken verlagerte Darmteile aufge- 
triebenen Buckel. Und die Larven der Bock- 
käfer (Cerambycidae) haben paarige, schwell- 
bare Warzenkissen längs des Rückens und 
Bauches, welche die Bewegungen der Seg- 
mente an den Wänden der Fraßgänge abstüt- 
zen. Interessant ist die Methode gewisser in 
Nüssen lebender, fußloser Rüsselkäferlarven 
(Curculio): Sie verpuppen sich in der Erde 
und müssen darum die hartschalige Nuß 
verlassen, in der sie groß geworden sind. 
Dazu nagt die Larve ein Loch, das Kopf und 
Hals gerade noch durchläßt, nicht aber den 
dreimal dickeren Leib. Dann wird der Kör- 
perinhalt mehr und mehr gegen den bereits 
außen befindlichen Vorderteil verlagert, der 
nun auf der Nuß anschwillt wie ein großer 
Ballon und bei fortdauernder Verschiebung 
der Körperflüssigkeit nach vorn durch seine 
Spannkraft den immer dünner werdenden 
Leib allmählich herauszieht - etwa als ob 
man eine Leberwurst unter konzentrischem 
Druck auf ihre Hinterhälfte langsam durch 
ein Loch schieben würde! [99/1,10; 117; 
138/19-29; 167; 187/5, 8A; 313/18, 19] 

Die Dauer des Larvenlebens kann einige 
Wochen betragen, wobei dann unter Um- 
stánden mehrere Generationen pro Jahr 
möglich sind, oder aber mehrere Jahre; sie 
kann aber auch bei ein und derselben Art je 
nach Temperaturen und Nahrungsqualität 
um Jahre verschieden sein. Bei gefangen- 
gehaltenen Bockkäferlarven wurde eine 
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Das aus Holz- und Rindenspänen 
gebaute, mützenförmige Gehäuse 
von Lamprosoma liegt mit 
seiner Öffnung einem Zweig an; 
im Innern steht die Larve mit 
zusammengeklapptem Leib und 
frißt Rinde (Gehäuse auf- 
geschnitten) ; in der Mitte das 
vom Mutterkäfer angefertigte 
Eigehäuse, an dem die Larve 
dann ihrem Platzbedarf ent- 
sprechend weiterbaut 

(2X vergrößert). 


163/1 

Die flachgedrückte braune Larve 
eines Weichkäfers ( Familie 
Lycidae) aus Indonesien ist mit 
glänzenden Tuberkeln 
geschmückt und erinnert an die 
Trilobiten der Urzeit. 


Puppe eines Lauf käfers in ihrer 
Erdhöhle, auf Borstenbüschel 
des Rückens gestützt; links die 
abgesireifte Larvenhaut. 


Lebenszeit von 45 Jahren registriert, offenbar 
eine Folge der veränderten Lebensbedingun- 
gen; auch vollentwickelte Käfer hat man bis 
zu 6 Jahre lebend gehalten. Je länger die 
Larvenperiode, desto kürzer ist im allge- 
meinen die Lebensdauer der Imago; so leben 
Hirschkäfer nur wenige Wochen, ihre Larven 
dagegen 4 bis 6 Jahre. Die Junglarven 
schlüpfen teils ohne, teils mit Hilfe von Ei- 
Sprengern, die in Form von Zähnen oder 
Dornen auf der Embryohaut am Kopf, auf 
Brust oder Rücken, sogar auch an den Lippen 
sitzen können. Bei Aaskáfern (Si/phidae) 
wird beim Schlüpfen gleichzeitig auch die 
Embryonalhaut abgestreift, während dies 
sonst erst bei der ersten Larvenhäutung 
geschieht. Die meisten Käferlarven haben 
3 bis 4 Stadien, manche aber auch mehr, 
gewisse Tenebrionidae zum Beispiel 10 bis 16. 
Vor der Häutung ergießt sich aus Drüsen 
ein Häutungssekret zwischen die alte und 
die darunter in Falten liegende neue Haut. 
Mit peristaltischen Bewegungen wird die 
Körpermasse mehr nach vorn gedrängt, so 
daß die Haut in den Nähten auf Kopf und 
Brustrücken reißt und aus der Spalte die 
neue Larve gleichsam herausquillt. Bei den 
Speckkäfern (Dermestidae) haben die Larven 
die außerordentliche Fähigkeit, bei Nahrungs- 
mangel statt Wachstums- im Gegenteil 
Reduktionshäutungen zur Verkleinerung des 
Körpers einzuschalten, wobei die abgestreifte 
Haut als Nahrung dient. So können zeit- 
weilig schlechte Verhältnisse überbrückt 
werden. Auch ein Überdauern (»Überliegen«) 
gewisser Larven in Ruhestadien bis zu meh- 
reren Jahren kommt vor. Uberwintern kön- 
nen alle Stadien vom Ei bis zur Imago, 
wenn auch natürlich für jede Art gewöhnlich 
nur eines derselben dazu bestimmt ist. Bei 
großer Wärme gehen manche Käfer zum 
Sommerschlaf in die Erde, der unter Um- 
ständen dann sogar direkt in den Winter- 
schlaf übergeht. Viele überwintern gemein- 
sam, oft in gemischten Gesellschaften. 


Die Puppen sind mumienartig, soge- 
nannte Reliefpuppen mit freiliegenden, wenn 
auch mehr oder weniger stummelhaften 
Extremitäten, und meist weich und pigment- 
los weißlich, falls sie nicht offen an Pflanzen 
hängen, wie jene von Chrysomeliden und 
Coccinelliden. Die besonders extremen Kör- 
perteile mancher Gattungen, wie etwa die 
geweihförmigen Kiefer der Hirschkäfer oder 
die überlangen Fühler der Bockkäfer, sind 
schon gut ausgeprägt sichtbar, wenn auch 
noch an die Unterseite des Körpers gelegt, 
und zwar die Fühler in oft vielen Windungen. 
Rückenleisten, Höcker, Fortsätze am Hinter- 


ende, kurze Haarbüschel oder Borsten an 
vielen Puppen dienen als Stützen und Auf- 
lagepolster, so daß eine engere Berührung 
zum Beispiel mit feuchter Erde vermieden 
wird. Es gibt völlig starre Puppen, die 
meisten aber können fischartig schlagende 
oder um die Längsachse sich drehende 
Bewegungen ausführen. Als Puppenwiegen 
werden von den Larven mancherlei Bauten 
angefertigt, Höhlen in Erde, Holz, Mist und 
anderen Stoffen, oft mit wasserabstoßendem 
und erhärtendem Sekret ausgekleidet, oder 
Kokons aus mit ebensolchem gemischten 
Teilchen von Erde, Mulm, Holz, Pflanzen, 
auch von eigenen Exkrementen. Das letzt- 
genannte Material verwenden Mistkäferlarven 
als Mörtel zum Tapezieren der Wände ihrer 
Kammern und zum Verschließen von Lö- 
chern oder Rissen, wie sie durch Einflüsse 
von außen in der Kammerwand entstehen 
können. Ferner gibt es frei an Pflanzen 
geklebte oder zwischen zusammengezogenen 
Blättern und in Blattminen geborgene Ko- 
kons aus Sekretmasse oder Gespinst, das bei 
gewissen Rüsselkäferlarven netzartig oder 
weitmaschig ist, wobei der Faden aus Spinn- 
drüsen des Mundes, selten (bei Lebia) aus 
dem Hinterende tritt. Gewisse Bockkäfer- 
larven verpuppen sich unter Rinde in einen 
aus langen Nagespänen geflochtenen Ring 
ähnlich dem Rand eines Vogelnestes. Andere 
dieser im Holz lebenden Larven nagen von 
der oft mit feinen Spänen gepolsterten 
Puppenwiege aus einen kurzen Gang durch 
Holz oder Rinde bis dicht unter die Ober- 
fläche, so daß der schlüpfende Käfer sich 
dann leicht hinausbeißen kann. Einige Bock- 
käferlarven bauen außerdem noch einen 
dünnen Kalkdeckel über der Puppenwiege. 
Eine andere Methode hat die Larve des 
Erbsenkäfers (Bruchus pisorum) aus der gegen 
1000 zum Teil schädliche Arten enthaltenden 
Familie der Samenkäfer (Bruchidae). Sie lebt 
in der Erbse und nagt vor der Verpuppung 
von innen her zwar ein Schlupfloch, läßt 
aber dabei die äußere Haut stehen und ritzt 
rings um das Loch noch eine Rille. So kann 
dann der entwickelte Kafer diesen vorberei- 
teten Deckel mit einem Schulterdruck ab- 
heben. Gewisse in Blättern minierende Rüs- 
selkáferlarven der Gattung Rhynchaenus 
schneiden in der Mine über und unter sich 
eine kleine Scheibe aus dem Blatt, nachdem 
sie beide Lagen miteinander versponnen 
haben, lassen sich mit diesem Gehäuse zu Bo- 
den fallen und verpuppen sich darin. [138/30] 

Das Schlüpfen der Käfer dauert gewöhn- 
lich etwa 15 Minuten. Vorher ergießt sich 
Häutungsflüssigkeit zwischen Puppenhaut 
und die darin steckende Imago. Dann drücken 
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Muskelkontraktionen den Körper in der 
Puppe mehr und mehr nach vorn, bis diese 
am Rücken platzt und das noch weißliche 
Insekt aussteigen kann. Nach dem Dehnen 
und Glätten seiner Häute und dem Stellen 
von Flügeln, Beinen und Fühlern in ihre 
endgültige Lage ist eine je nach Art Stunden 
bis mehrere Tage, Wochen oder sogar 
Monate dauernde Ruhezeit zur Erhärtung 
und Ausfärbung notwendig. 


Abwandlungen der Metamorphose 


Im allgemeinen gleichen sich die einzelnen 
Stadien der Käferlarven weitgehend, können 
jedoch bei manchen Spezialisten auffallend 
verschieden sein (Hypermetamorphose). So 
hat zum Beispiel die junge Larve von 
Hylecoetus dermestoides (Lymexylonidae), die 
auf der Rinde laufend eine passende Stelle 
zum Einbohren sucht, ein Paar Augen, die 
dann aber schon nach der ersten Häutung 
verschwunden sind. Und erwachsen ist sie 
mit einem gegabelten Schwanzfortsatz als 
Werkzeug zum Herausschaffen des Bohr- 
mehls aus dem Fraßgang ausgerüstet. Am 
stärksten ausgeprägt zeigt sich Hypermeta- 
morphose aber bei verschiedenen als Parasi- 
ten lebenden Käferlarven. Die Junglarve der 
Staphylinide Aleochara curtula hat Augen und 
einen sehr beweglichen, gelbbraun pigmen- 
tierten Körper. In diesem Stadium bohrt sie 
sich in eine Fliegenpuppe, frißt sich dick, 
bleibt darin im zweiten Stadium blind und 
sackförmig, weich und weiß, häutet sich 
zum wieder beweglichen, sehenden und viel 
mehr gepanzerten dritten Stadium, verläßt 
das Gehäuse, lebt einige Zeit frei und ver- 
puppt sich endlich in der Erde. Eine andere 
Art bleibt auch im dritten Stadium unförmig 
in der Fliegenpuppe und kommt erst als 
fertiger Käfer heraus. Interessant ist auch die 
kleine Familie der Fächerkäfer ( Rhipipho- 
ridae), seltene Käfer mit fächerartigen Füh- 
lern und oft mehr oder weniger rückgebilde- 
ten Elytren. Einige Arten mit flügellosen, 
larvenförmigen Weibchen entwickeln sich 
als Parasiten in Schaben (Blatta). Andere 
parasitieren in Nestern von solitären (nicht 
sozialen) Bienen und Wespen. Dazu legt der 
Käfer die Eier auf den Boden am Fuße von 
Blütenpflanzen, auf die dann die sehr beweg- 
lichen Junglarven steigen, sich an eine Biene 
oder Wespe klammern und in deren Nest 
tragen lassen. Hier dringen sie in die Larven 
oder Puppen des Wirtes, häuten sich zum 
kurzbeinigen zweiten Stadium und fressen 
die Opfer leer, in deren Haut oder auch 
außerhalb sie sich schließlich verpuppen. 
Geradezu phantastisch und abwegig er- 
scheint der Lebenslauf der Ölkäfer ( Meloi- 
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dae), einer in verschiedener Hinsicht inter- 
essanten Familie mit über 2000 meist durch 
Warnfarben auffallenden Arten von etwa 
1/, bis 5 cm Länge und mit dem im Körper 
enthaltenen Giftstoff Cantharidin. Die als 
»Spanische Fliegen«, Blasen- oder Pflaster- 
käfer bekannten, mit langen und weichen 
Flügeldecken versehenen, meist in Menge 
auf Blättern und Blumen fressenden Arten 
gehören zur Unterfamilie Zyrzinae, die dicken, 
schwarz oder dunkel metallisch gefärbten, 
schwerfällig am Boden im Grase kriechenden 
»Maiwürmer«, deren Weibchen stark ver- 
kürzte und auseinanderklaffende Elytren 
haben, aber derjenigen der Meloinae an. Bei 
allen wird zwischen dem vorletzten und 
letzten Larvenstadium noch eine »Schein- 
puppe« eingeschoben, nämlich ein bewe- 
gungslos ruhendes, von der alten Haut zwar 
gelöstes, doch in dieser steckenbleibendes 
Larvenstadium, das den Winter oder die 
Regenzeit überdauert. Die Weibchen der 
Gattungen Epicauta und Mylabris deponieren 
ihre Eier im Boden in der Nahe der ebenfalls 
in der Erde versenkten Gelege der Feldheu- 
schrecken, in die nach dem Schliipfen dann 
die beweglichen, langbeinigen Junglarven 
dieser Kafer eindringen und sich nach einer 
Mahlzeit zum zweiten, stummelfüßigen und 
einem Engerling ähnlichen Stadium ver- 
wandeln, in welcher Gestalt sie Heuschrecken- 
eier fressen, einige Male sich häuten und so 
heranwachsen, bis sie schließlich, weiter in 
die Erde sich grabend, zur Scheinpuppe, 
dann zur wieder etwas bewegungsfähigen 
letzten Larve und darauf endlich zur Puppe 
sich häuten. Ähnlich geht es bei den Gattun- 
gen Melo? und Sitaris vor sich, deren Biologie 
nun aber völlig märchenhafte Wege zugewie- 
sen sind - in der Tat so märchenhaft, daß von 
Tausenden geborener Individuen nur ein 
ganz kleiner Rest überhaupt zum Ziel zu 
kommen vermag! Die Weibchen dieser 
Käfer legen ihre Eier in Haufen auf oder 
oberflächlich in die Erde, und zwar Meloé 
in die Nähe der von solitáren Bienen bevor- 
zugt besuchten Blütenpflanzen und Sitaris 
nahe an die Eingangslócher von Erdnestern 
solcher Bienen. Die kleinen, behenden, 
gestreckt lausartigen und beborsteten Jung- 
larven von Meloé klettern, nachdem sie den 
Winter ohne Nahrung überdauert haben, auf 
die Pflanzen in die Blüten, springen an die 
blumenbesuchenden Bienen und krallen sich 
in deren Haarkleid fest, wobei nur die aller- 
wenigsten das Glück haben, dabei gerade die 
richtige Biene, nämlich ein nestbauendes 
Weibchen bestimmter Gattungen, zu er- 
wischen. Von diesem wird der Reiter als 
blinder Passagier ins Nest geflogen und 
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Die » Biberlaus«, rechts die Larve. 
Ob diese im Fell der Biber lebenden 
flachen und braunen Käfer 
Hautschuppen und Haare oder 
aber Milben fressen, ist nicht 
sicher bekannt. Die beiden 
vorderen, als Klammerfüße 
gestalteten Beinpaare sind von oben 
nicht sichtbar 

(rox vergrößert). 


165/1 
Ein Ameisenkdfer aus der 

Kurz flüglerfamilie wird von einer 
Ameise gefüttert. Auf 

seinem Rücken stehen Büschel 
goldgelber Haare, die eine von 
den Ameisen als Genußmittel 
begehrte Flüssigkeit absondern 
(8x vergrößert). 


wartet dort auf den günstigen Moment, 
zielsicher auf ein Bienenei zu springen, das 
in der noch unverschlossenen Zelle auf dem 
Honigbrei schwimmt. Mißglückt der Sprung, 
so versinkt die Larve rettungslos; ist er aber 
gelungen, dann schlürft sie erst einmal das 
Ei leer, häutet sich auf diesem Schiffchen zu 
einer vollkommen anderen, plumpen, nackten 
und weißen Made, deren vorgewölbter 
Bauch gleich dem Boden eines Kahns auf 
dem Honig schwimmt, der nun ihre weitere 
Nahrung darstellt. Sollte diese nicht aus- 
reichen, kann sich der Fresser in eine Neben- 
zelle bohren. Die jungen Larven von Sitaris 
aber gehen im Frühling in die Nesteingänge 
der Erdbienen, und da zuerst die Bienen- 
männchen schlüpfen, geraten fast alle Larven 
vorerst nur auf Angehörige des für sie un- 
tauglichen Geschlechts. Einige aber haben 
die Chance, vielleicht während einer Paarung 
der Bienen zugegen zu sein und vom Männ- 
chen auf das Weibchen umsteigen zu können. 
Welcher wunderbare Instinkt empfiehlt ihnen 
diesen Wechsel? [138/1-4, 16, 17] 

Als Parasiten oder Schmarotzer mit nor- 
maler Metamorphose sind verschiedene 
Käfer bekannt. In Weibchen von Schild- 
läusen (Coccidae), und zwar deren Eier fres- 
send, leben die Larven einiger Maulkäfer 
( Anthribidae), einer mit den Rüsselkäfern 
nahverwandten Familie. Ein weit hüb- 
scheres Verhältnis haben gewisse Schmal- 
käfer (Cucujidae) mit Schildläusen; diese in 
Familien gemeinsam in ausgehóhlten Blatt- 
stielen hausenden Kafer und ihre Larven 
lecken nàmlich bloB den Honigtau ihrer 
Nachbarn. Hautfresser an Vógeln, vor allem 
Nestjungen oder brütenden Altvógeln, sind 
Larven und Imagines einiger Speckkäfer 
( Dermestidae) und Schwarzkáfer ( Tenebrio- 
nidae). Sie fressen Gange in die Haut oder 
sogar ins Fleisch der Vogel und dringen oft 
schon ins Vogelei, wenn dieses vom noch 
nicht geschliipften Jungen etwas geöffnet 
wurde. In Farmen kann dadurch großes 
Kückensterben verursacht werden. Im Pelz 
von Mäusen und Insektenfressern (Maul- 
würfe, Spitzmäuse) lebt der »Mäusefloh« 
Leptinus testacéus, eine 2 mm lange, blinde 
Staphylinide. Und der mit dieser Familie 
verwandte, 2,5 mm lange, flache Platypsyllus 
castoris, mit einem Dornenkamm am Hinter- 
kopf wie bei Flöhen, findet sich in allen 
Stadien auf Bibern als »Biberlaus«. Was 
Mäusefloh und Biberlaus im Fell ihrer Wirte 
fressen, ist nicht sicher bekannt, vielleicht 
tierische Abfälle, Hautschuppen oder sogar 
Milben. In Australien haust ein kotfressender 
Mistkäfer ( Macrocopris symbioticus) im End- 
darm des Känguruhs. 


Zusammenleben mit Ameisen und Termiten 


Über das Zusammenleben von Käfern mit 
Ameisen und Termiten existiert eine ganze 
Literatur. Es gibt Räuber und Eindringlinge 
(Synechthren), die auf diese sozialen Insekten 
und deren Brut Jagd machen, wie zum Bei- 
spiel die den Ameisen gleichenden Myrme- 
donia aus der Familie Staphylinidae, die in den 
Nestern von deren Insassen bekämpft wer- 
den. Dann kommt die große Kategorie der 
nur geduldeten Gäste (Synoeken), die teils 
Parasiten sind, teils von Milben, toten Amei- 
sen, Abfällen und Nestmaterial, gelegentlich 
auch von Termiten- oder Ameisenbrut leben, 
teils aber nur Schutz und Wärme suchen. 
So machen die verhältnismäßig riesigen 
Larven von Rosenkäfern (Cetonia, Potosia) 
ihre ganze Entwicklung ungestört in mod- 
rigem Baumaterial von Waldameisen ( For- 
mica) durch, werden dagegen als vollent- 
wickelte Käfer von diesen verfolgt. Der 
Blattkäfer Clytra quadripunctata läßt sein in 
einen tannzapfenartigen Schutzmantel ge- 
hülltes Ei auf einen Ameisenhaufen fallen 
oder schiebt es in diesen hinein; dort lebt 
die Larve bis zur Verpuppung. Wie bereits 
weiter vorn erwähnt, bleiben diese Larven 
in dem von der Mutter auf das Ei geklebten 
Köcher, bauen ihn weiter aus und sind darin 
geschützt. Solchen Schutz gegenüber Ter- 
miten oder Ameisen genießen manche ihrer 
Gastkäfer auch dank unangreifbarer Körper- 
form (zum Beispiel die Histeridae), häufiger 
aber noch in einer gewissen Angleichung in 
Form und Farben an ihre Wirte, wobei 
gewisse Arten der Familie Saphylinidae sogar 
in verschieden aussehenden Rassen auftreten, 
je nach den Ameisen, bei denen sie leben. 
Eine große Zahl von Käfern verschiedener 
Familien, vorwiegend aber Staphyliniden, 
sind nicht nur geduldete, sondern sogar 
gehegte und gepflegte Gäste (Symphilen) der 
Ameisen und Termiten, welche die aus 
(meist mit Haarbüscheln versehenen) Drüsen 
dieser Käfer ausgeschiedenen süßen Sekrete 
ablecken. Es sind also reine Luxustiere, 
deretwegen ihre Herrschaften manchmal die 
eigene Brut vernachlässigen, was bei An- 
wesenheit zu vieler solcher »Alkohollieferan- 
ten« zum Verkommen ganzer Ameisenstaaten 
führen kann. Es’ treten auch körperliche 
Degenerationserscheinungen als Folge allge- 
meinen Genusses der Käfersekrete in solchen 
Staaten auf. Während zum Beispiel die Käfer 
Atemeles (Staphylinidae) dadurch noch beson- 
ders bemerkenswert sind, daß sie in ihren 
Jugendstadien bei anderen Ameisen leben 
als später und die Nahrung selbst vom 
Munde der Wirte ablecken, müssen andere, 
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wie etwa Lomechusa, von diesen gefiittert 
werden. Ganz hilflos unselbstandig sind die 
nur wenige Millimeter langen blinden Kafer 
der Gattung Claviger (Pselaphidae); ihre 
Fühlerspitzen sind zu Keulen verdickt, an 
denen sie von den Ameisen gefaßt, geführt 
oder herumgetragen werden. Bei Gefahr 
bringen die Ameisen ihre Gäste oft eher als 
die eigene Brut in Sicherheit. Ganz monströs 
ausgebildete Fühlerkolben haben die in etwa 
350 tropischen und subtropischen Arten 
bekannten, mit den Laufkäfern verwandten 
Fühlerkäfer (Panssidae), ebenfalls beliebte 
Ameisen- und Termitengäste, obwohl sie 
deren Brut fressen. Die kleinen Käfer der 
Gattung Thorictus (Thorictidae) klammern 
sich an die Fühler der Ameisen, lassen sich 
herumtragen und sind dabei ständig in 
nächster Nähe des Ameisenmundes, ihrer 
Futterquelle. Auch die Larven vieler solcher 
Gäste werden von den Wirten gefüttert und 
gepflegt; gewissermaßen vorsichtshalber aber 
tragen bei manchen dieser Käfer die Weib- 
chen die Eier bis zum Schlüpfen der Jung- 
larven mit sich herum, oder sie sind sogar 
lebendgebärend. Die Symbiosen zwischen 
Termiten oder Ameisen und Käfern erhalten 
einen besonders wunderbaren Aspekt noch 
durch eine differenzierte Fühlersprache, also 
die Möglichkeit der Verständigung zwischen 
Insekten weit verschiedener Ordnungen: 
Symbiose unter Käfern selbst ist wenig be- 
kanntgeworden, und nur bei Ameisengästen. 
So reitet Hetaerius ferrugineus ( Histeridae) in 
Ameisennestern auf dem Kurzflügler Lome- 
chusa strumosa, dessen süße Haarbüschel er 
beleckt. Ebenso tut es Dinarda dentata 
(Staphylinidae), doch nicht nur mit eigenem 
Vorteil, denn er befreit seinen Partner dabei 
von den Milben. [177/19, 20; 359/3] 


Sandlaufkäfer — Cicindelidae 


Schließlich sollen nun noch die wichtigsten 
Käferfamilien vorgestellt werden, soweit sie 
nicht schon eingehender behandelt wurden. 
An den Anfang aller Käfersystematik werden 
stets die Sandlaufkäfer (Cicindelidae) gestellt, 
die mit rund 1500 Arten über fast die ganze 
Welt, vorwiegend aber in wärmeren Ländern 
verbreitet sind, mit wenigen Ausnahmen 
mittelgroße und vielfach wunderschöne 
Käfer. Den Durchschnittstypus dieser ziem- 
lich einheitlich geformten Familie stellt der 
Sonne und mageren Boden liebende, flink und 
hochbeinig rennende und scheu wegflie- 
gende, etwa ورد‎ cm lange Käfer dar, mit 
dünnen und langen Extremitäten, abstehen- 
den Augen, langgestreckten, mehrzähnigen 
Beißkiefern und mit buntglänzenden Metall- 
farben, die auf den Flügeldecken von bein- 
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farbenen Fleckenbildern mehr oder weniger 
durchbrochen werden. Daneben gibt es aber 
auch einige nächtlich jagende Gattungen, von 
denen die afrikanischen Maxtichora mit bis 7 cm 
langem, massig breitem Körper und mächtigen, 
fast geweihförmigen Beißkiefern als schwere 
schwarze Riesen gleichsam aus der Familie 
gefallen sind. Einige Gattungen mit teleskop- 
artig aufstehenden Augen haben fast Frosch- 
gesichter. [99/7; 135/12; 140/1-13] 


Laufkäfer — Carabidae 


Schon bedeutend weniger gleichartig pra- 
sentiert sich die große Familie der Laufkäfer 
(Carabidae), als typischste Vertreter die 
berühmte Gattung Carabus, deren Studium 
dank vielfältiger, vorwiegend eiszeitlich be- 
dingter Rassenbildung zum bevorzugtesten 
der Käfersammler gehört. Einige große 
chinesische Arten der Coptolabrus-Gruppe, 
mit prachtvollen Skulpturen in Form von 
Tuberkeln und  Kettenstreifen der: tief- 
schwarzen oder metallisch schimmernden 
Flügeldecken und mit gleißend metallfarbe- 
nen Umrandungen, sind wahre Käferfürsten. 
Die etwa 24000 zum großen Teil flugun- 
fähigen Laufkäferarten leben in überwiegen- 
der Mehrzahl als Räuber am Boden, tagsüber 
versteckt unter Steinen, Rinde und anderem; 
einige Urwaldbewohner sind zum Leben auf 
Bäumen übergegangen. Manche fressen 
nebenbei auch Früchte und Pflanzenteile, 
wenige sind sogar ganz auf vegetarische 
Kost spezialisiert, so die schädlichen Getrei- 
delaufkäfer (Zabrus). Doch gehören viele zu 
den nützlichsten Insekten überhaupt, allen 
voran der europäische Puppenräuber und 
Raupentöter (Calosoma sycophanta), den man 
auch in Amerika mit Erfolg zur Bekämpfung 
gewisser die Wälder kahlfressender Raupen 
eingebürgert hat. Ein solcher Käfer tötet 
während der wenigen Wochen seines Som- 
merlebens bis etwa 400 Raupen, viel mehr, 
als er fressen kann; und er folgt, wie übrigens 
auch seine Larve, diesen auf die höchsten 
Baumwipfel nach. Die kleinsten Carabiden 
sind nur etwa 2 mm lang, die größten um 
5 cm, doch erreicht die markanteste Figur der 
ganzen Familie, der unglaubliche, in seinen 
Umrissen einem Musikinstrument gleichende 
Gespenstlaufkäfer ( Mormolyce) xo cm Körper- 
länge. Diese Gattung ist im Malaiischen 
Archipel beheimatet; die Käfer leben unter 
Rinde und in Holzspalten, wozu sie dank ab- 
geflachter Gestalt befähigt sind. [13/2; 14/9; 
49/1-12; 62/1; 139; 140/15-27; 141; 177/1-8] 
Kurzflügler - Staphylinidae 


Ebenfalls vorwiegend Bodenkäfer sind die 
etwa 20000 meist kleinen, oft sogar winzigen, 
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Amerikanischer Junikäfer, noch 
in der Erdhöhle, in der er seine 
Entwicklung durchgemacht hat. 
Unten die Larve eines 
Schnellkäfers. 


im Maximum etwas über 3 cm langen Arten 
der Kurzflügler (Staphylinidae). Sie finden 
sich fast überall auf der Welt und sind mit 
ihren nur kurzen Flügeldecken, kleinen, aber 
behenden Beinen und dem schwanzartig 
beweglichen, freien Hinterleib wohlbekannte 
Erscheinungen [177/9-18; 359/3] 


Hirschkäfer — Lucanidae 


Sozusagen die Ritter unter den Käfern 
stellen die Hirschkäfer (Lucanidae) dar. Mit 
Ausnahme einiger kleiner Gattungen, denen 
man die Zugehörigkeit zu dieser Familie 
überhaupt nicht ansieht, haben die Männchen 
mehr oder weniger verlängerte Oberkiefer 
(Mandibeln), die bei den meisten zu groß- 
artigen Formbildungen ausgeartet sind, in die 
manchmal auch noch der mächtige Kopf- 
schild durch besondere Ausgestaltungen ein- 
bezogen ist. Diese oft gewaltigen Zangen, 
die ihrer zackigen Formen wegen stark an 
Geweihe erinnern (womit sie als Mundteile 
natürlich nicht das geringste zu tun haben), 
variieren bei ein und derselben Art in der 
Größe; die stärksten Käfer haben auch die 
größten Mandibeln. Bei vielen tropischen 
Arten treten nun aber sogar 2 bis 4 Mandibel- 
typen auf, von denen der kleinste nur eine 
einfache, kurze Beißzange ähnlich jener des 
Weibchens darstellt und die größeren etwa 
mit Geweihen verschiedener Hirscharten ver- 
gleichbar sind. Mit diesen ihren Waffen be- 
kämpfen die Hirschkäfer bei Gelegenheit 
einander, doch wäre die Meinung verfehlt, 
daß dies zur Arterhaltung irgendwie von 
Vorteil oder notwendig wäre. Denn dann 
müßten Insekten ganz allgemein viel mehr 
kämpfen, als es tatsächlich vorkommt. Die 
Hirschkäfer versuchen sich gewöhnlich Kopf 
gegen Kopf mit den Mandibeln zu umfassen — 
wobei sie sich mit deren Zacken oft gegen- 
seitig Löcher in die Flügeldecken drücken =, 
um sich »aus dem Sattel« zu heben. Daraus 
ergibt sich, daß die Tiere mit den längeren 
Zangen gegenüber denen mit kürzeren, wenn 
auch vielleicht beißkräftigeren, im Vorteil 
sind. Eine Auslese im Kampf ums Dasein 
zugunsten längerer »Geweihe« läßt sich frei- 
lich nicht erkennen, denn deren Größe und 
Stärke wie die des Käfers überhaupt hängen 
weitgehend ab von der Quantität und Quali- 
tät der Nahrung seiner Larve, die mehrere 
Jahre Holzmulm gefressen hat. Die Hirsch- 
käfer lecken Baum- und Fruchtsäfte und sind 
vorwiegend in der Dämmerung und Nacht 
aktiv. Man kennt etwa goo überwiegend 
tropische und meist große Arten, von denen 
die Riesen (einschließlich ihrer Mandibeln) 
um 1o cm lang sein können; die viel seltene- 
ren Weibchen sind kleiner. [142-44] 


Skarabäen — Scarabaeidae 


Eine der allgegenwärtigen Familien ist die 
der Skarabäen (Scarabaeidae), mit mehr als 
20000 Arten überall verbreitet. Man rechnet 
sie zusammen mit den Hirschkäfern und den 
Zuckerkäfern (Passalidae) zur Familien- 
gruppe der Blatthornkáfer (Lamellicornia), 
mit »Riech«-Fächern aus beweglichen Lamel- 
len oder »Blättern« am Fühlerkolben, in 
schönster Ausbildung zu sehen bei den Mai- 
und Junikäfern (Melolontha, vor allem aber 
Polyphylla und Phyllophaga). Die Skarabäen 
sind sehr vielgestaltig, wenn auch nicht in 
der Grundform ihres Körpers, so doch in 
dessen Auswüchsen und Fortsätzen, womit 
ja die große Gruppe der Nashorn- und 
Riesenkäfer ( Dynastinae) wahre Höhepunkte 
surrealistisch anmutender Gestalten erreichen. 
Die Türme und oft gewaltigen, teils gezähn- 
ten oder gegabelten, teils spießförmigen und 
oft mit Haarbürsten gezierten Hörner der 
mit einer Gesamtlänge bis ıscm zu den 
größten und massigsten Insekten überhaupt 
gehörenden Herkules-, Elefanten- und Nas- 
hornkäfermännchen sind praktisch nutzlose, 
ja hinderliche »Phantasien« der Natur. Denn 
sie sitzen auf Kopf und Halsschild und kön- 
nen also nur durch nickende Bewegungen 
des unverhältnismäßig kleinen Kopfes etwas 
gegeneinandergerückt werden, mögen aber 
immerhin zwischen Rivalen als Hebel und 
Stoßstangen eine Rolle spielen. Sie variieren 
in Länge und Ausbildung sehr stark, offenbar 
je nach dem im Holzmulm oder in modriger 
Lauberde mehr oder weniger gut genährten 
Larvenstadium; allgemein ist der Unterschied 
zwischen den gehörnten Männchen und den 
unbewehrten Weibchen bei den Dynastinen 
besonders auffallend. Diese nächtlich aktiven 
und oft ans elektrische Licht fliegenden, 
trotz ihrem fast beängstigend imposanten 
Aussehen völlig harmlosen Käfer lecken an 
Baumsaft und weichen Früchten. Ein ernst 
zu nehmender Schädling ist in Süd- und 
Südostasien der Nashornkäfer (Oryctes rhino- 
ceros), und zwar durch seine Fraßgänge im 
Spitzentrieb der Kokospalmen sowie durch 
seine Engerlinge, die mit Vorliebe deren 
Stämme hohlfressen. Ähnliche, wenn auch 
im allgemeinen etwas bescheidenere, dafür 
aber zu Grabarbeiten praktisch verwendbare 
Hörner und Ausformungen auf Kopf und 
Halsschild finden sich bei der schon öfters 
erwähnten Unterfamilie der Mistkäfer 
(Scarabaeinae). Auch bei ihnen gibt es massig 
schwere Geschöpfe, so die altweltlichen, 
braunschwarzen Heliocopris sowie die mittel- 
und südamerikanischen Phanaeus, welch 
letztere Gattung durch gleichsam in geballter 
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Kraft wirkende Körperform, die phantasti- 
schen Auswüchse und ihre vielfach pracht- 
vollen, vornehm kombinierten Metallfarben 
besticht. In solchen allen nur möglichen 
Varianten glänzen vor allem aber die Laub- 
käfer (Rutelinae), eine andere Gruppe der 
Familie, und zwar von gebrochenen Bronze- 
farben bis zu blankgerieben erscheinendem 
Kupfer, Messing, Gold, Silber und schim- 
mernd strahlendem Himmelblau. Will man 
allein nach diesen Lichtfarben urteilen, ge- 
hören gewisse amerikanische und australische 
Rutelinen zu den schönsten Insekten über- 
haupt. Durch absurd verlängerte, teils ver- 
krümmte, teils mit lang abstehenden Spießen 
besetzte Vorderbeine der Männchen fällt die 
nur wenige altweltliche Arten zählende 
Gruppe der Gattung Zuchirus auf, meist 
riesige, bis etwa 7cm lange, braune oder 
bronzefarbene Käfer. Ein ungeheuer großes 
Heer mit prachtvollsten Arten bilden die 
blumenliebenden Rosenkäfer (Cetoninae). 
Ihre schildfórmigen Rücken tragen Farben 
und Zeichnungen, die alle Möglichkeiten 
ausschöpfen zu wollen scheinen. Die Struk- 
turfarben vieler Arten sind von einem sonst 
kaum sich wiederfindenden Schmelz, mit 
einem weichen Schimmer aus der Tiefe, 
einem inneren Feuer — Farben, die jeder 
Wiedergabe spotten. Bei gewissen Gattungen 
ist der Kopf der Männchen mit oft seltsamen 
Haken, Platten, Zacken, Gabeln und Hörnern 
geschmückt, und die Vorderbeine sind 
phantastisch gezähnt. Manche haben eine 
zart filz- oder samtartig überzogene Körper- 
oberfläche. So auch die Könige der Käfer, 
die Goliathkäfer (Goliathus) Afrikas, die das 
Zeichnungsmuster ihres Halsschildes von den 
ebenso einzigartigen Zebras geliehen zu ha- 
ben scheinen. Diese kraft- und prachtvollen 
Insektengestalten turnen mit Vorliebe auf 
den Bäumen in hängender Stellung, die 
Beine wie Arme über die Zweige gelegt, nur 
hin und wieder einmal auch mit Fußkrallen 
eingehakt. Die Männchen sind kampflustig 
und versuchen sich gegenseitig mit einer 
angesichts ihres sonst eher trägen Gebarens 
überraschenden Schnelligkeit auf das mäch- 
tige Gabelhorn der Stirn zu nehmen und mit 
heftigen Kopfbewegungen hochzuschleu- 
dern. Mit der scharfrandigen Fuge zwischen 
Halsschild und Flügeldecken, die bei Be- 
drohung durch Neigen des Halsschilds weit 
auseinanderklafft und sich beim unvorsich- 
tigen Zugriff eines Feindes sehr schnell und 
kraftvoll hart schließt, verfügen diese sonst 
wehrlosen, wenn auch durch die Härte des 
Körperpanzers wie eine Nuß geschützten 
Käfer über eine geradezu heimtückische 
Klemmfalle. Auffallend aber ist es nun, daß 
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diese Falle gegenüber allem und jedem 
sofort zur Anwendung kommt, nicht aber 
bei Kämpfenden unter ihresgleichen, wo sie 
unzweifelhaft manchmal den Verlust eines 
Fußes verursachen könnte. Auch die Goliath- 
käfer leben von Baumsaft und weichen 
Früchten; ihre Engerlinge fressen im Holz- 
mulm. Man kennt nur wenige Arten, die 
zum Teil zu den größten Seltenheiten ge- 
hören. Die Weibchen sind kleiner und be- 
scheidener gefärbt; sie haben keine Kopf- 
hörner. In der Familie der Skarabäen gibt es 
viele außerordentlich schädliche und in 
Massen auftretende Käfer, vor allem bei den 
Melolonthinae (Mai- und Junikäfern) und den 
Rutelinae. [35/4, 5; 133/25 146; 156-57; 167; 
177/26-34; 178-181/1-12] 


Prachtkáfer — Buprestidae 


Die Prachtkafer (Buprestidae) tragen ihren 
Namen mit ganz besonderem Recht. Auf 
Blüten, Blättern, Holz und Rinde sonnen sie 
sich, herrliche Farben aus vielfältigen Skulp- 
turen versprühend, gleichsam lebende Edel- 
steine, jedoch in Formen und Farben noch 
viel reicher, als diese es sein können. Es sind 
Körper wie aus Stahl und Feuer, rot- bis 
weißglühend, und wo Haarfılz sich samtig 
darüberschiebt, gleicht er aufzischendem 
Wasserdampf. Es gibt zwar auch düster 
unscheinbare Arten, oder die Prachtfarben 
sind vielleicht versteckt unten am Bauch und 
auf dem nur im Fluge sichtbaren Rücken; 
ferner können sie mit ausgeschiedenem 
Puderstaub überdeckt sein, wie bei einem 
der größten Prachtkäfer, der etwa 6cm 
langen Enchroma gigantea von Südamerika, 
die zwar in den Sammlungen blankgeputzt 
wie Kupfer glänzt, im Leben aber matt hell- 
gelblich aussieht. Die mit vielleicht 12000 
überwiegend tropischen, 2mm bis 8cm 
langen Arten bekannten Buprestiden sind 
ausgesprochene Flugkäfer, deren kleine Beine 
zum Laufen nicht besonders geeignet sind. 
Ebenso charakteristisch sind auch die Larven, 
im allgemeinen lange, dünne und fußlose 
Maden mit hammerförmig erweitertem Brust- 
teil. Sie fressen meist im Holz, aber auch unter 
der Rinde, zum Teil als Gallenbildner, und 
in Pflanzenstengeln; die kleinsten Arten 
minieren in Blättern. [51/4; 182/1-31] 


Weichkäfer und Verwandte — Malacodermata 


Die Familiengruppe der kleinen bis mittel- 
großen Weichkäfer (Malacodermata) mit 
weichen und oft reduzierten Flügeldecken, 
zu der auch die bereits ausführlich behandel- 
ten Leuchtkäfer (Lampyridae) und die merk- 
würdigen Werftkäfer (Lymexylonidae) ge- 
hören, ist in mehrfacher Hinsicht interessant. 
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Die scheuen kleinen Blüten- 
prachtkäfer sind in der heißen 
Mittagszeit am aktivsten. 
Photo. 


Auf Blumen laben sich meist in großer Zahl 
die Soldatenkäfer (Cantharidae); man kennt 
etwa 6000 überall verbreitete Arten, deren 
lange, fast tuchartige Flügeldecken und 
buntes Halsschild vielfach an Uniformen 
erinnern. Noch bedeutend intensiver gefärbt 
sind die Buntkäfer (Cleridae) mit etwa 3000 
Arten, von denen einige als »Bienenwölfe« 
verrufen sind, da ihre Larven in Bienen- 
nestern die Brut fressen, und zwar auch bei 
Honigbienen. Ebenfalls um 3000 meist 
tropische Arten zählt die Familie Lycidae, 
vielfach mottenartigen Nachtschmetterlingen 
gleichende Käfer mit flach verbreiterten, 
von Leisten und Runzeln durchzogenen 
Flügeldecken. Ihrer ätzenden Körpersäfte 
wegen werden sie von Insektenfeinden weit- 
gehend gemieden, und so gehören sie denn 
auch zu den typischsten Mimikry-Insekten. 
Sehr viele andere, teils harmlose, teils eben- 
falls wehrhafte Insekten nämlich - Nacht- 
schmetterlinge verschiedener Familien, Käfer, 
Wanzen und Wespen - tragen dieselben 
Trachten, meist abwechselnd gelbbraun bis 
orange und schwarz quergebändert. Die 
länglichen, mehr oder weniger abgeflachten 
Larven der Malacodermata sind bewegliche 
Räuber, vielfach nützlich durch Vertilgung 
von Schadinsektenbrut. [181/13-26; 19/2] 


Marienkäfer — Coccinellidae 


Besonders hochgeschätzte und oft zur 
Bekämpfung von Schädlingen eingesetzte 
Nützlinge sind Larven und Imagines der 
Marienkäfer (Coccinellidae), vorwiegend als 
Blattlausvertilger. Diese kleinen, ziemlich 
halbkugeligen, unten flachen Käferchen mit 
ihten kurzen, flinken Beinchen genießen 
allgemeine Sympathie, was sich in zahlreichen 
liebenswürdigen Namen wie Glücks-, Herr- 
gottskäfer und so weiter widerspiegelt. Es 
darf immerhin nicht geleugnet werden, daß 
sich unter ihnen auch einige durch Pflanzen- 
fraß schadende Arten finden. Man kennt 
etwa 4000 ziemlich gleichförmige Arten aus 
fast der ganzen Welt; es ist an ihnen ganz 
besonders offensichtlich und erstaunlich, wie 
ein aus so einfachen Elementen zusammen- 
gesetztes Zeichnungsmuster in ungezählten 
Varianten immer wieder neu abgewandelt 
erscheinen kann! [182/32-38] 


Schwarzkäfer - Tenebrionidae 


In großem Gegensatz dazu stehen die 
Schwarzkäfer (Tenebrionidae), die größten- 
teils vollkommen schwarz gekleidet sind, 
dafür aber um so interessanter werden durch 
die Verschiedenheit ihrer Gestalten und 
plastischen Ausprägungen, die bei einigen 
Gattungen ziemlich ausgefallene Formen 


annehmen. Die meisten der über 15000 be- 
kannten, etwa 1,5 bis 5 cm langen Arten leben 
in trockenheißen Gebieten, also in Wüsten 
und Steppen, wo sie durch ihren harten und 
oft hoch aufgewölbten Panzer vor Aus- 
trocknung geschützt sind. In diesem Zusam- 
menhang erstaunt immerhin die Seltenheit 
von Metallfarben bei Tenebrioniden. Sie und 
ihre lang zylindrischen Larven fressen meist 
abgestorbene, trockene oder faule Pflanzen- 
stoffe, morsches Holz, Pilze; nur wenige 
Arten nehmen tierische Nahrung, und einige 
leben in Ameisennestern. Allgemein als 
»Mehlwürmer« bekannt und als Tierfutter 
wie auch Versuchsobjekte geschätzt sind die 
Larven von Tenebrio molitor. [32/4; 138/6-14] 


Speckkáfer, Pelzkäfer — Dermestidae 


Unangenehm fallen in Häusern auch die 
Speck-, Pelz- und Kabinettkäfer der Familie 
Dermestidae auf, obschon die meisten der 
etwa 700 über die ganze Welt verbreiteten, 
durchwegs kleinen (selten bis ı cm langen) 
Arten im Freien leben. Ihre dicht behaarten 
und manchmal mit langer Schwanzbürste 
gezierten Larven leben an mumifizierten 
Kadavern oder deren Resten von Haaren, 
Federn, Häuten und Knochen. Manche finden 
sich in Tier- und Insektennestern, und die 
der mehr und mehr als Hausgenossen spezia- 
lisierten Arten an Nahrungsmitteln aus 
tierischen Stoffen, an Pelzen, Wolle in Teppi- 
chen und Möbelüberzügen. Die Larven der 
höchstens ş mm langen Kabinettkäfer 
( Anthrenus) können zoologische Sammlun- 
gen aller Art in kurzer Zeit völlig entwerten, 
ganz besonders Insektensammlungen, wenn 
diese nicht ununterbrochen unter Kontrolle 
gehalten und mit Desinfektionsmitteln ge- 
schützt werden. Die vollentwickelten Käfer 
gehen blumenbesuchend ins Freie. [181/27-29] 


Bockkäfer — Cerambycidae 


Häufig auf Blüten fressen auch viele 
Bockkäfer (Cerambycidae), deren vorn meist 
steil abfallende Köpfe mit den langen, etwas 
gebogen getragenen Fühlern tatsächlich 
mehr oder weniger ausgeprägte Bocksge- 
sichter darstellen. Diese bei den Weibchen 
kürzeren »Hörner« können bei den Männchen 
gewisser Arten die fünffache Körperlänge 
erreichen und im’ basalen Teil außerordent- 
lich kräftig, aber auch dünn sein. Ausnahms- 
weise erhalten sie durch enorm lange Lamel- 
len ein federartiges Aussehen oder können 
mit grotesken Haarbüscheln und Bürsten 
besetzt sein. Diese große, über fast die ganze 
Welt verbreitete, etwa 17000 Arten zählende 
Familie gehört hinsichtlich des Reichtums 
an Färbung und Zeichnung zu den interes- 
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santesten Insektengruppen. Sie hat beinahe 
jeden Stil der Bildgestaltung entwickelt, und 
es finden sich vollendete Tarntrachten ebenso 
wie leuchtende Pigment- und Strukturfarben. 
Aber auch den Verschiedenheiten der Kör- 
performen sind außerordentlich weite Gren- 
zen gesetzt, wobei besonders die Beine 
vielgestaltig geformt sind. Die kleinsten 
Bockkäfer messen um 0,5 cm, die größten 
15 bis 20 cm, und der gewaltigste von ihnen 
heißt denn auch Titanus giganteus. Dieser 
außerordentlich seltene südamerikanische 
Urwaldkäfer war lange Zeit in nur wenigen 
aus Flüssen gefischten, ertrunkenen oder gar 
großen Fischen aus dem Magen herausge- 
holten Exemplaren bekannt. Indianer suchten 
dann mit einigem Erfolg für einen dort 
ansässigen Europäer solche Riesenkäfer, die 
von diesem auf seinen Europareisen jeweils 
mitgenommen wurden. Schon auf hoher 
See, wohin reiche englische und französische 
Sammler ihm entgegendampften, um die 
größten Stücke auswählen zu können, wurden 
die begehrten Insekten, die zwar groß, aber 
nicht etwa besonders schön sind, zu Phanta- 
siepreisen eingehandelt! Die Wehrhaftigkeit 
der Bockkäfer ist — abgesehen von wenigen 
Ausnahmen, Arten nämlich, die von Gift- 
pflanzen leben und deshalb selbst giftig sind - 
auf ihre meist kräftigen, bei großen Arten 
manchmal enormen Beißkiefer beschränkt, 
und so finden sich gerade in dieser Familie 
sehr viele Mimikrygestalten, die geschützten 
Käfern, wie den bereits erwähnten Lyciden, 
ferner Wanzen, Ameisen und vor allem aber 
verschiedenen Wespen gleichen. Gelegent- 
lich geschieht das in so wunderbar voll- 
kommener und bis in kleine Details gehender 
Weise, daß man etwaige Zweifel an der 
Gültigkeit der Mimikrytheorie ausschließen 
muß, und das um so mehr, als diese Käfer 
dazu auch noch wespenähnliche Stellungen 
einnehmen. Einige kleine Arten leben in 
Ameisennestern. Die an dicke weiße oder 
gelbliche Raupen erinnernden Larven haben 
keine oder nur kümmerliche Füße und fressen 
im Holz, vorwiegend in krankem, abgestor- 
benem, auch in Stengeln, selten an Wurzeln. 


[15/21; 19/335 33/1, 3, 45 51/1; 134; 183-85] 
Blattkäfer - Chrysomelidae 


Ein großes Heer schlimmer Schädlinge 
stellen die Blattkäfer (Chrysomelidae), ein 
außergewöhnlich farbenbuntes Heer übri- 
gens, Edelsteine in tausendfachen Varianten 
leuchtender Strukturfarben. Eine feurigrote 
Art der Gattung Fulcidax mit einem in selt- 
same Skulpturen zerhackten Körper gleicht 
einem Stück glühender Lava. Sonst sind die 
Blattkäfer, abgesehen von den bereits er- 
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wähnten, interessanten Schildkäfern (Cassi- 
dinae) und einigen anderen kleinen Gruppen 
im allgemeinen arm an Ausformungen und 
brillieren mit glänzend glattem, mehr oder 
weniger einfach halbkugeligem Körper. Als 
besonders auffallende Bildungen finden sich 
etwa noch verlängerte Vorderbeine der 
Männchen bei manchen Angehörigen der 
Unterfamilie C/ysrinae oder gewaltig ver- 
dickte und im männlichen Geschlecht ge- 
zähnte Hinterschenkel, gleichsam Frosch- 
beine, bei der Gattung Sagra aus Asien und 
Australien, wo man sie deshalb »Känguruh- 
käfer« nennt. Es sind dies bis über 2 cm 
lange, prachtvoll metallfarbene Riesen der 
Familie, deren Larven in Holz und Stengeln, 
teilweise als Gallenbildner, fressen. Ausge- 
prägtes Sprungvermögen haben die winzigen, 
zum Teil schädlichen »Blattflóhe« (Halti- 
cinae), mit ebenfalls verdickten Hinterschen- 
keln. Sonderlinge sind noch die Igelkäfer 
(Hispinae), von denen manche Arten über 
und über mit langen Stacheln besetzt sind; 
ihre Larven minieren in Blättern. Die Blatt- 
käfer und ihre Larven fressen größtenteils 
frei an Pflanzen, wobei oft alle Stadien mit- 
einander versammelt sind; ihr berüchtigster 
Vertreter dürfte der von Amerika nach 
Europa verschleppte Kartoffel- oder Kolo- 
radokafer (Leptinotarsa decemlineata) sein. 
Eine derart große Wirksamkeit solcher 
Schadinsekten kann sich fast immer nur 
einerseits durch einseitige Kultivierung be- 
stimmter Pflanzen in »Monokulturen« und 
andererseits durch Verschleppung in neue 
Lebensräume ergeben, in denen die natür- 
lichen Feinde dann entweder fehlen oder sich 
neue noch nicht auf diese Fremdlinge ein- 
stellen konnten. Die Familie Chrysomelidae 
zählt mehr als 25000 fast durchweg kleine, 
über die ganze Welt, soweit die Pflanzendecke 
reicht, verbreitete Arten. [186/1-21; 187/1-6] 


Rüsselkäfer — Curculionidae 


Mehr als 40000 Arten aber sind von der 
im ganzen Tierreich größten, unter den 
Käfern systematisch vielleicht schwierigsten 
und interessantesten Familie der Rüsselkäfer 
(Curculionidae) bekannt, wobei wohl noch 
Tausende neuer Arten zu entdecken sind. 
Diese Käfer haben fast ausnahmslos eine 
außerordentlich harte Chitinpanzerung, kräf- 
tige Beine und ein zum (nur selten undeut- 
lichen) »Rüssel« verlängertes Gesicht. Im 
übrigen aber sind ihre Körper so weitgehend 
wie bei keiner anderen Käferfamilie unter- 
schiedlich gestaltet. Dieser Vielfalt der For- 
men steht auch die von Färbung und Zeich- 
nung kaum nach. Manche Arten sind ge- 
ziert mit Schuppen, die in allen Farben des 
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Die in Linien geordneten 
Grübchen des Juwelenkäfers, eines 
brasilianischen Rüsselkäfers, sind 
mit Schuppenrosetten ausgelegt, 
die in den schönsten Farben 
strahlen (siehe auch Bild 31/1). 


Regenbogens strahlen. Sie gehören zu den 
schönsten Insekten, so die unvergleichlichen 
Entimus aus Südamerika oder Pachyrrhynchus 
und Metapocyrtus von den Philippinen. Die 
Farben gewisser Gruppen werden auch 
durch einen puderartigen, leicht abwisch- 
baren, aber immer wieder neu sich bil- 
denden Überzug bestimmt. An ebenso 
prächtigen wie absonderlichen Skulpturen ist 
ebenfalls kein Mangel, und es gibt winzig 
kleine Arten und mehr als 7 cm lange Riesen; 
alle sind Pflanzenfresser, und ihre fast durch- 
wegs an und in allen möglichen Pflanzen- 
teilen, minierenden, bohrenden und graben- 
den Larven sind madenförmig. Einige frei an 
Blättern fressende befestigen sich mit einer 
klebrigen Sekrethülle. Und es gibt auch in 
Wasserpflanzen sich entwickelnde, teils sogar 
unter Wasser lebende Rüsselkäfer. [31/1; 
133/1, 3; 186/22-48; 187/7-10] 


24. ORDNUNG: NETZFLÜGLER — 
Neuroptera 


Altertümlich erscheinende, weichhäutige 
Insekten mit 4 gewöhnlich ziemlich gleich- 
artigen und großen, von reicher Nervatur 
netzartig durchzogenen Flügeln, mit beißen- 
den Mundteilen und mit kleinen Beinen. Wir 
unterscheiden 2 Gruppen oder Unterord- 
nungen, nämlich Megaloptera und Planipennia. 
Die erste umfaßt nur 3 Familien, und zwar 
die Corydalidae und Sialidae als Wasserinsekten 
(die daher später in dem diesen gewidmeten 
Kapitel noch zu behandeln sind) und die 
Kamelhalsfliegen ( Raphididae), ebenso origi- 
nelle wie unverkennbare Insekten mit sehr 
lang halsartigem vorderem Brustabschnitt. 


Kamelhalsfliegen - Raphididae 


Die in rund 80 Arten mit Ausnahme 
Australiens auf fast der ganzen Welt, mehr- 
heitlich aber der nördlichen Halbkugel, be- 
kannten, 1,5 bis 3 cm langen Kamelhalsfliegen 
und ihre Larven sind sehr niitzliche Insekten- 
fresser. Die meist ganz schwarz gefarbten 
Imagines lieben schattige Plätze, fliegen 
sowohl bei Tag als auch nachts und leben 
hauptsächlich von Blattläusen. Die Eier 
werden mit der langen, schlangenartig be- 
weglichen Legeröhre in Rindenspalten oder 
morsches Holz zu Häufchen von etwa 40 
bis so Stück gelegt. Die einzeln lebenden, 
langgestreckten, flinken Larven laufen gleich 
gut rückwärts wie vorwärts, wobei der etwas 
ausstülpbare, klebrige Enddarm als Halte- 
und Stützapparat dient. Diese kleinen, 
gefräßigen Räuber fangen tagsüber mit ihren 
Beißkiefern alle zu überwältigenden Insekten 
auf der Rinde der Bäume; nachts oder bei 


ungünstigem Wetter ziehen sie sich in Spalten 
zurück. In einer kleinen, oberflächlich in 
Rinde oder morsches Holz genagten Höhle 
erfolgt die Verwandlung zum ersten Puppen- 
stadium mit zwar freien, doch unbeweglich 
dem Körper anliegenden Gliedern, das sich 
nach etwa 10 Tagen zur zweiten, nun beweg- 
lichen Puppe verändert, die nach 3 Tagen ihr 
Lager verläßt, um sich zum Vollinsekt zu 
häuten. [189/1] 


Echte Netzflügler — P/anzpennia 


Viel größer ist die zweite Unterordnung, 
jene der Planipennia. Zarte Flügelmembranen, 
aufgespannt zwischen reich und sehr schön 
gegliederten Adernetzen, ein schwächlicher, 
weicher Körper und eine gewisse Heimlich- 
keit ihres Lebens verleihen diesen Geschöpfen 
etwas Feenhaftes. Wie Zauber flimmern die 
wasserklaren, großen Schwingen einer auf- 
gescheucht in regellosen Wellenlinien zwi- 
scher Licht und Schatten dahinflatternden 
Ameisenjungfer. Und wenn es eine Art mit 
dunkel gefleckten Flügeln ist, glaubt man 
manchmal, diese Zeichen allein durch die 
Luft hüpfend tanzen zu sehen. Noch zartere 
Erscheinungen sind die kleinen Goldaugen 
oder Florfliegen, als häufige Gäste unserer 
Häuser im Licht der Lampen umherschwan- 
kend, mit einem Glanz auf den klaren Flügeln, 
der in den schönsten Regenbogenfarben 
spiel, und mit unvergleichlich golden 
schimmernden Augenkugeln. Und doch sind 
sie alle insektenfangende Räuber, was man 
diesen leichten Wesen mit den kleinen 
Köpfchen gar nicht zutrauen möchte, und 
nicht umsonst heißen ihre häßlichen Larven 
Blattlaus- und Ameisenlöwen. Von den 
letztgenannten sind jene Arten berühmt, die 
Fallgruben in makelloser Trichterform bauen. 
Man vergegenwärtige sich, was es bedeutet, 
wenn so ein primitives Geschöpf von höch- 
stens 6 mm Körperlänge einen bis 5 cm tiefen 
und gegen 8 cm weiten Trichter anlegt, um 
nachher, auf dessen Grund eingegraben, die 
herunterfallenden Opfer zu erwarten! Denn 
der Ameisenlöwe kann sicher nicht wissen, 
daß er eine und sogar die bestmögliche Falle 
herstellt, und auch nicht, daß etwas und was 
überhaupt hineinfallen soll. So handelt er 
also nicht in kluger Voraussicht, sondern 
»einfach« nach angeborenem Trieb. Dasselbe 
gilt für seine uns vielleicht am meisten 
erstaunende Methode, die Opfer, die im 
Trichter allenfalls wieder nach oben zu 
krabbeln versuchen, mit Nachwerfen von 
Sand erneut zum Abrutschen zu bringen! 
Zur Herstellung des Trichters läuft die Larve 
rückwärts und dabei ihren Hinterleib in den 
Sand bohrend im Kreise, so daß ein Ring- 
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graben entsteht. Auf gleiche Weise, doch 
nun in immer enger werdender Spirale, stößt 
sie dann tiefer vor, und zwar gleichsam als 
lebende Schleudermaschine, denn das Mate- 
rial wird mit heftigen Kopfbewegungen 
fortwährend beiseitegeworfen. Die anfäng- 
lich in der Mitte stehen gebliebene Sand- 
säule verringert sich mehr und mehr, fällt 
zusammen und verschwindet schließlich ganz; 
die durch die spiralformig nach unten 
ziehende Spur der Larve gebildeten treppen- 
artigen Stufen ebnen sich beim andauernden 
Schleudern und Rutschen des Sandes all- 
mählich aus. Ist dieser sehr locker, wird die 
Trichterwand weniger hoch und steil als in 
etwas festerem Material. Unten in dieser Falle 
liegt dann die borstige Larve, den fast drei- 
eckig oder trapezförmig breiten Leib im 
Sand verborgen; allein ihre langen, geboge- 
nen Saugkiefer bleiben sichtbar. Die Netz- 
flügler haben zwar durchweg beißende Mund- 
teile, doch funktionieren sie bei den Larven 
auch als Saugapparate, indem Ober- und 
Unterkiefer aufeinanderliegend ein Rohr 
formen oder, seltener, die Oberkiefer von 
einem Kanal durchzogen sind. Beim Biß 
ergießt sich lähmendes und körperauflösen- 
des Gift in das Opfer, dessen Leibesinhalt 
dann so verflüssigt durch die Mandibeln 
hindurch aufgesogen wird. Oft schütteln 
Ameisenlöwen ein gefangenes Insekt zu- 
nächst heftig, um es zu betäuben, oder 
schlagen es an die Trichterwand. Sie töten 
mit Vorliebe größere Beute; die starren 
Borsten des Körpers geben den dazu not- 
wendigen Halt im Boden. Manche Neuro- 
pteren-Larven haben einen aus dem Hinter- 
ende ausstülpbaren Haftapparat (Pygopo- 
dium) in Form von oft mit kleinen Haken 
besetzten kurzen Schläuchen, Zapfen oder 
Blasen, die, an der Unterlage befestigt, ein 
Fortziehen durch ein stärkeres gefangenes 
Insekt verhindern. Im Hinterende finden 
sich außerdem Spinndrüsen, denn zur Ver- 
puppung spinnen die Larven mit den beiden 
sehr beweglichen letzten Hinterleibssegmen- 
ten einen runden oder ovalen Kokon, meist 
aus einem äußeren lockeren und einem 
inneren dichten Seidengewebe, das auch 
noch mit Sekret verklebt sein kann. In die 
äußere Hülle werden vielfach noch kleine 
Pflanzenteile, Erde oder anderes Material 
eingeschlossen; so erhält zum Beispiel der 
im Boden liegende Kokon der Ameisen- 
löwen einen dichten Mantel von Sandkör- 
nern. Die Kokons anderer Familien können 
auch frei an Pflanzen oder Rinde befestigt 
oder zwischen Blättern verborgen sein. Die 
gewöhnlich kurzbeinigen Larven sind oft 
interessant geformt und haben zu beiden 
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Seiten vorn am Kopf je eine Gruppe von 
5 bis 7 zum Teil nach verschiedenen Seh- 
tichtungen hin orientierte Punktaugen, von 
denen jedes meist auf einem Höcker steht. 
Die Netzflügler haben nur 3 Larvenstadien, 
die durch 2 Häutungen getrennt sind, wovon 
die erste schon bald nach dem Schlüpfen aus 
dem Ei erfolgt. Die erste Larve, die sich aus 
dem Ei mit Eizähnen am Kopf oder durch 
Abheben eines in der Eischale schon vor- 
gebildeten Deckels befreit und gleichzeitig 
die Embryohaut abstreift, ist oft anders 
geformt und stärker beborstet als das spätere 
zweite Stadium. Die Reliefpuppen haben 
freie, doch selten bewegliche Glieder und 
häufig verlängerte (bis dreimal längere) 
sowie etwas anders gebildete Mandibeln als 
die Larven. Manche beißen beim Schlüpfakt 
damit den Kokon auf, schieben sich ein 
Stück weit aus der Öffnung und häuten sich 
nun zum Vollinsekt. Die Puppen gewisser 
Arten (der Taghafte, Hemerobiidae) aber stei- 
gen sogar ganz heraus und suchen sich einen 
geeigneten Platz für die Verwandlung zur 
Imago. Die Ausdehnung der großen Flügel 
geht dann erstaunlich rasch vor sich, doch 
werden für deren Erhärtung und die Aus- 
färbung des Insekts noch Stunden benötigt. 
Zwar sind die Netzflügler selten bunt, meist 
mit unscheinbar grünlichem, gelblichem, 
grauem, braunem bis schwarzem, oft heller 
oder dunkler gezeichnetem Körper. Trotz- 
dem sind viele von ihnen zauberhaft anmutige 
Erscheinungen dank der zwei Flügelpaare, 
deren schönste Varianten in der Eleganz 
ihres Schnittes und mit dem vornehmen 
Gefüge ihrer Fleckenmuster auf glasklarer 
Membran nirgends ihresgleichen finden. In 
der Ruhe, während der manche dieser Insek- 
ten sich nicht nur mit den kleinen Beinen 
festhalten, sondern sich überdies noch am 
Zweig oder Halm festbeißen, werden die 
Flügel steil dachförmig über den Körper 
zurückgelegt. Sehr viele Neuropteren sind 
Dämmerungsflieger, mit flatterndem und 
wenig ausdauerndem Flug, wobei Vorder- 
und Hinterflügel ziemlich unabhängig von- 
einander arbeiten. Doch findet sich bei 
manchen Arten (zum Beispiel bei Hemero- 
biidae) eine Kupplung von Vorder- und 
Hinterfliigel durch eine spezielle Konstruk- 
tion mit Borsten. Gewöhnlich sind alle 4 
Flügel ziemlich gleich groß und ‘gleichartig, 
doch haben die Hinterflügel der Fadenhafte 
(Nemopteridae) die Form dünner Grashalme, 
und beim Männchen der zu den Taghaften 
gehörenden Psectra diptera erscheinen sie fast 
ganz rückgebildet. Weitere Ausnahmen sind 
das Vorhandensein von Schuppen, offenbar 
Duftschuppen zum Anlocken der Weibchen, 


172/1 
Kamelbalsfliege. Larve (A) 
und bewegliche Puppe (B) 


173/1 

Staubhafte, von denen nur etwa 

60 Arten bekannt sind, laufen gut 
und fliehen auch hüpfend. Rechts 
eine Larve (8X vergrößert). 


173/2 

Ameisenjung fer und die als 

» Ameisenlöwe« bekannte Larve 
(unten) mit Beute im Fang- 
trichter (1,5 Xx vergrößert). 


auf der Flügelbasis der Männchen einiger 
Berothidae und die Wachsausscheidungen von 
Staubhaften (Coniopterygidae), deren Körper 
und Flügel weiß oder braun überpudert 
erscheinen. Dieses aus Drüsen des Hinter- 
leibsrückens stammende Wachs wird mit 
den Hinterschenkeln überallhin verteilt. Diese 
Familie fällt auch durch stark reduzierte 
Flügeladerung auf, und es finden sich in ihr 
die kleinsten Vertreter der ganzen Ordnung 
mit nur 2 mm Körperlänge und etwa 5 mm 
Spannweite. Staubhafte kommen mit Aus- 
nahme der kalten Gebiete überall vor, vor 
allem auf Bäumen, wo die Eier an Blättern 
oder Rinde meist einzeln abgelegt werden. 
Die gewöhnlich schön rosaroten, blauschwarz 
gezeichneten, mit abstehenden Schuppen 
bedeckten und beborsteten Larven sind 
flinke Jäger auf Blattläuse und andere kleine 
Insekten, saugen auch die Eier von Insekten 
und Spinnen aus. 

Die Facettenaugen der Netzflügler sind 
groß und halbkugelig; Punktaugen finden 
sich nur bei Bachhaften (Osmylidae). Der 
Mund ist beißend, mit etwas asymmetrischen 
Oberkiefern. Sehr verschieden sind die 
Fühler, teils sehr lang fadenförmig, teils 
ziemlich kurz, und oft mit knopf- oder 
keulenförmiger Spitze; bei den Männchen 
der Coniopterygidae und der Dilaridae sind sie 
gekämmt, sonst aber zwischen den Geschlech- 
tern meist nicht verschieden. Als Abwehr- 
mittel kommen Stinkdrüsen in der Brust von 
Florfliegen (Chrysopidae) und Ameisenjung- 
fern ( Myrmeleonidae) vor. Manche Neuropte- 
ren-Larven vermögen ihre sichelförmigen 
und mit Giftdrüsen ausgerüsteten Kiefer 
auch in die menschliche Haut zu bohren, und 
zwar mit der Wirkung etwa eines Wespen- 
stichs. Dennoch sind die Netzflügler zum 
allergrößten Teil völlig wehrlos; sie haben 
sehr viele Feinde, so alle insektenfressenden 
Tiere, auch Spinnen, und besonders Insekten; 
als Parasiten teils der Eier, Larven und Pup- 
pen, teils der Imagines wirken Fliegen und 
vor allem sehr viele Schlupfwespen (Jchneu- 
monidae, Braconidae, Proctotrupidae, Chalci- 
didae, Heloridae) und sogar Gallwespen 
(Cynipidae). Zu allem Überfluß saugen Netz- 
flüglerlarven häufig auch ihresgleichen aus. 
Man kennt etwa 3500 zum größten Teil 


^ tropische und subtropische Arten der Plani- 
-. pennia, von etwa 2 mm bis 6,5 cm Körper- 


länge und ; mm bis gegen 16 cm Flügel- 
spannweite. Sie sind in ı8 Familien zusam- 
mengefaßt. 


Ameisenjungfern — Myrmeleonidae 


Auf den ersten Blick gleichen die Ameisen- 
jungfern (Myrmeleonidae) den Libellen; sie 


haben aber als auffalligste Verschiedenheit 
ganz andere, am Ende keulenartig verdickte 
Fühler. Die meist schmalen, gestreckten 
Flügel der kleinsten Arten spannen etwa 
4cm, die oft mit prachtvollen Flecken- 
zeichnungen geschmückten der größten aber, 
nämlich der Gattung Palpares, bis fast 16 cm. 
Die Ameisenjungfern sind zwar Räuber, 
nehmen aber nur wenig Nahrung zu sich und 
leben höchstens einige Wochen. Es sind 
Insekten des Sommers, die nachts oft am 
elektrischen Licht erscheinen, vielfach aber 
auch im Sonnenschein gleichsam verspielt 
umherflattern. Die Eier werden in lockeren 
Gruppen in den Sandboden gelegt, und die 
ausschlüpfenden, als Ameisenlöwen bekann- 
ten, meist erdfarbenen, lebhaften und bissigen 
Larven leben in den gemäßigten Zonen etwa 
2 Jahre lang. Aber nur die Larven der 
wenigsten Arten bauen Fangtrichter; die 
anderen dagegen streifen nachts jagend frei 
am Boden umher, verstecken sich über Tag 
am Grunde der Vegetation oder wühlen sich 
oberflächlich in den Grund, packen über sie 
hinweglaufende Insekten und ziehen sie zu 
sich herunter. Gewisse Ameisenlöwen halten 
sich im Mulm hohler Bäume auf. Die Puppen 
sind unbeweglich und ruhen 2 bis mehrere 
Wochen. [188/3] 


Schmetterlingshafte - Ascalaphidae 


Viele Ahnlichkeiten in den Lebensformen 
der Myrmeleonidae und besonders auch deren 
Larven zeigen die Schmetterlingshafte ( Asca- 
laphidae), hauptsächlich verschieden von 
jenen durch den kürzeren vorderen Brustring 
(Prothorax) und meist sehr lange, faden- 
förmige, an der Spitze auffallend geknöpfte 
Fühler. Dadurch und durch breit dreieckige, 
zum großen Teil schwarz und intensiv gelb 
oder weiß gefleckte Flügel sowie durch ihre 
starke Körperbehaarung erinnern zahlreiche 
Arten an Schmetterlinge, während andere 
mehr den Flügelschnitt von Ameisenjungfern 
haben. Die meisten Schmetterlingshafte 
lieben die Sonne und sind ganz fabelhafte 
Flieger, die ihre Beute, meist kleine Käfer 
und Schmetterlinge, in der Luft fangen. Ihre 
intensiv arbeitenden vorderen und die passi- 
veren, mehr als Fallschirme funktionierenden 
hinteren Flügel geben dem oft schnellen und 
auch senkrecht hoch aufsteigenden Flug sein 
charakteristisch schwirrend-schwebendes Ge- 
präge. Zu kurzer Rast setzen sich diese 
Insekten mit ausgebreiteten Flügeln auf die 
Vegetation, während die Flügel sonst in der 
Ruhe fast senkrecht dachförmig zurück und 
nach unten zusammengeklappt liegen, wobei 
der Hinterleib in origineller Weise oft hoch 
aufgerichtet steht. Die Ascalaphiden haben 
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eine Flügelspannweite von gewöhnlich 4 bis 
5 cm, doch auch bis fast 11 cm, und große, 
bei vielen Gattungen durch eine Querfurche 
zweiteilig erscheinende Facettenaugen. Die 
Eier werden fast immer in dichter Doppel- 
reihe zu etwa 60 bis 100 Stück an einen 
dünnen Halm geklebt. Die breit ovalen, 
kurzbeinigen, gewöhnlich 2 Jahre lebenden 
Larven jagen im Gras am Boden versteckt, 
auch im Grund von Baumstrünken; manche 
bedecken sich mit allerlei Bodenmaterial. 
Ihre Borsten haben vielfach hübsche, mit 
sägezähnigen Leisten gezierte Becher- oder 
Trichterformen. Das Puppenstadium dauert 
höchstens 3 Wochen. [188/4-6] 


Fadenhafte - Nemopteridae 


Außerordentliche Formen begegnen uns 
in der Familie der Fadenhafte (Vemopte- 
ridae). Es sind schmächtige Netzflügler mit 
dünnen Borstenfühlern (wie sie übrigens 
auch die noch folgenden Familien besitzen) 
und mit zu unwahrscheinlich langen, dünnen 
Schwänzen umgeformten Hinterflügeln, die 
nur gegen die Spitze ein wenig verbreitert 
sind, wonach bei gewissen Arten nochmals 
eine schmale Fortsetzung folgt. So hübsch 
diese Geschöpfe sind, so ausgesucht häßlich 
dagegen erscheinen ihre im Boden sich ver- 
grabenden Larven. [188/1, 2] 


Florfliegen — Chrysopidae 
und Taghafte — Hemerobiidae 


Demgegenüber ganz normal nehmen sich 
die kleinen oder mittelgroBen, bis in den 
Norden und über die Alpen verbreiteten 
Arten der einander sehr ähnlichen Familien 
der Florfliegen oder Goldaugen (Chryso- 
pidae) und der Taghafte (Hemerobiidae) aus. 
Ihre meist mit Fleckenbildern gezierten Lar- 
ven sind die gefräßigen und darum besonders 
nützlichen sogenannten Blattlauslówen, die 
aber auch andere Insekten, wie Raupen oder 
Larven von Blattwespen, Blattkáfern oder 
Schwebfliegen, aussaugen. Die Opfer wer- 
den nach Möglichkeit von unten her aufge- 
spieBt und hochgehoben, wobei zur Veran- 
kerung des ziemlich langen Körpers das 
Pygopodium des Hinterendes dient, das übri- 
gens oft auch zur Fortbewegung Verwendung 
findet, indem es nach vorn unter den dabei 
zusammengekrümmten Leib geschoben, auf 
der Unterlage mit Klebstoff fixiert und der 
Kórper nun vorwárts gestreckt wird. Viele 
Florfliegenlarven bedecken sich mit den 
ausgesogenen Häuten ihrer Opfer oder 
allerlei anderem kleinem Material, das sie 
sich mit den Kiefern auf den Rücken legen, 
wo es in den hakenförmig gebogenen Borsten 
hängenbleibt. Der Kokon zur Verpuppung 
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wird zwischen Blättern oder sonstwie ver- 
steckt angelegt; in ihm ruht die Larve 
manchmal monatelang, bevor sie sich zur 
Puppe häutet. Manche überdauern auch als 
Vollinsekt den Winter, wobei die sonst 
grünen Florfliegen sich vorübergehend braun 
oder rötlich umfärben. Die meisten haben 
nur eine Generation pro Jahr, einige aber 2, 
ja sogar bis 6. Auch die Imagines sind vor- 
wiegend Blattlausfresser, lecken auch deren 
Honigtau. Viele fliegen fast nur nachts. Bei 
den Hemerobiiden gibt es Formen mit Vor- 
derflügeln, die in Schnitt und Färbung 
täuschend blattartig gestaltet sind. Folge- 
richtig lassen diese Insekten sich bei Be- 
drohung denn auch wie tot zu Boden fallen. 
Sie legen ihre bis vielleicht 500 Eier meist 
einzeln an die Unterseite der Blätter oder 
sogar direkt unter den Schild von Schild- 
läusen. Besonders hübsch und auffallend 
sind die Eier der Chrysopiden, die sich meist 
in Gruppen oder sogar dichten Büscheln wie 
winzige Pilze besonders in der Nähe von 
Blattlauskolonien finden. Jedes dieser weißen 
oder grünlichen Eier sitzt auf einem gewöhn- 
lich 5 bis 6 mm langen, dünnen Stiel, der aus 
fadenziehendem Sekret hergestellt ist. Wäh- 
rend dieses beim Legeakt austritt, braucht 
das Insekt nur sein Hinterende etwas zu 
heben und zum Abschluß ein Ei nachfolgen 
zu lassen, und das so zierlich pflanzenhafte 
Gebilde ist vollendet. In mühsamer, viel- 
leicht eine halbe Stunde währender Arbeit 
mit wellenformigen Leibesbewegungen 
schlüpft dann die junge Larve, ein besonders 
originell bizarres Geschöpf. [15/15; 189/2, 3] 


Bachhafte — Osmylidae 


Den Chrysopidae und Hemerobiidae ähnlich 
sind auch die Bachhafte (Osmylidae). Vor- 
wiegend in warmen Ländern der Alten Welt 
beheimatet, fliegen sie in der Dämmerung; 
das Männchen lockt mit seinen vor dem 
Hinterende ausgestülpten Riechsäcken bei 
abgehobenen Flügeln das Weibchen herbei. 
Dieses berührt dann mit seinen Fühlern die 
Duftapparate, worauf das Männchen sie 
wieder einzieht und nun beide einige Zeit 
sich gegenseitig mit den Fühlern betastend 
umeinanderlaufen. Die Eier werden meist 


reihenweise nebeneinander irgendwo ange- . 


klebt, haufig an Blattern; die Larven leben 
amphibisch am Rande von Gewässern, 
können sogar einige Zeit unter Wasser zu- 
bringen, jedoch nicht schwimmen. Sie fangen 
Insekten und ziehen diese rückwärtsgehend 
in ihre Schlupfwinkel unter Steinen oder 
Pflanzen, wo später auch die Verpuppung 
in einem grobmaschigen Kokon erfolgt. 


[189/ 4] 


174/1-3 

Jugendstadien der Netz fltigler. 

1) Die auf dünnen Stielen 
schwebenden Eier der Florfliegen 
sind rein weiß; 1A) eine Larve 
(4X vergrößert). 2) Larve eines 
Bachhafts, die mit dem 

dornigen, als Stützorgan 
dienenden Flinterende auch die 
gefangene Beute, z.B. kleine 
Fliegen, halten kann 

(3% vergrößert). 3) Larve 
eines Taghafts der Familie 
Hemerobiidae (4X vergrößert). 


175/1-2 


Larven von Schnabelfliegen : 


1) Skorpionsfliege (3X ver- 
größert). 2) Winterhaft ; die 


Fortbewegungen sind spiral- 
förmig windend (3X ver- 


größert). 


175/3 
Mückenbaft ; der Körper wird 
mit Erdteilchen getarnt, die an 
den Fortsätzen des Rückens 
haften; 34) ein einzelnes 
Segment, von oben gesehen 
(3X vergrößert). _ 
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Fanghafte - Mantispidae 


Zum Schluß ist noch die sonderbarste 
Familie vorzustellen, die der Fanghafte 
(Mantispidae). Es sind Netzflügler in der 
Form von Fangheuschrecken (Mantidae), 
vor allem der ziemlich gleich wie bei diesen 
zu Fangscheren umgebildeten Vorderbeine 
wegen - eine höchst eindrucksvolle Parallel- 
erscheinung bei zwei überhaupt nicht mit- 
einander verwandten Insektengruppen. Die 
Fanghafte sind im allgemeinen selten; sie 
leben im Gebüsch versteckt und fangen mit 
Vorliebe Fliegen. Die Eier sitzen wie die der 
Florfliegen auf einem wenn auch gewöhnlich 
kürzeren Faden. Die jungen Larven bohren 
sich in den Eierkokon von Wolfsspinnen, 
ruhen darin wochenlang und häuten sich 
dann zu einem ganz anderen, madenförmigen, 
wenig beweglichen Stadium. Nun saugen 
sie die im Spinnensack enthaltenen Eier und 
die sich entwickelnden jungen Spinnen all- 
mählich aus. Nachher erfolgt die Verpuppung 
im selbstgesponnenen Kokon, und zwar 
immer noch innerhalb dem der Spinne. Und 
schließlich häutet sich die Puppe zu einer 
zweiten, beweglicheren, die dann die Hüllen 
durchbricht, aussteigt und sich an einem 
geeigneten Platz endlich zur Imago ver- 
wandelt. Im Lebenslauf der Mantispiden 
folgen sich also 2 ganz verschiedene Larven- 
formen und außerdem 2 Puppenstadien als 
besonders ausgeprägtes Beispiel von Hyper- 
metamorphose. Übrigens machen nicht alle 
Gattungen ihre Entwicklung in Spinnen- 
kokons durch; so die südamerikanische 
Symphrasis in Nestern von Wespen (Polybia). 
Man kennt etwa 25 Gattungen und 350 fast 
nur tropische und subtropische Arten von 
Mantispiden, deren Größe sich zwischen 
0,3 und 2,6 cm Körperlänge bei 1 bis 5,5 cm 
Spannweite bewegt. [189/5, 6] 


25. ORDNUNG: SCHNABELHAFTE — 
Mecoptera 


Eine kleine, nur 7 Familien und etwa 300 
Arten zählende, erdgeschichtlich sehr alte 
und mit den Kócherfliegen (Trichoptera) 
verwandte Ordnung sind die Schnabelhafte, 
im allgemeinen den Neuropteren ähnlich. 
Doch ist bei diesen Insekten (mit Ausnahme 
der Gattung Panorpodes von Nordamerika 
und Japan) das Gesicht zum langen Schnabel 
nach unten ausgezogen, an dessen Spitze die 
nur kleinen, kauenden Mundteile sitzen. 


Skorpionsfliegen — Panorpidae 


Am bekanntesten sind die Skorpionsfliegen 
(Familie Panorpidae), durchschnittlich 1,5 cm 
lange, schlanke, fast miickenartige Insekten, 


deren Mannchen ihr einem Skorpionsschwanz 
auffallend gleichendes Hinterende nach oben 
gekrümmt tragen. Doch ist dieser Apparat 
keine Waffe, sondern eine Zange, die nur 
zum Festhalten des Weibchens bei der 
Paarung dient. Dabei spuckt das Männchen 
einige kurze Würstchen klebrigen Speichels 
aus, die von der Partnerin gierig aufgefressen 
werden; sie haben offenbar eine Bedeutung 
für die Reifung der Eier im Mutterkórper. 
Bei der australischen Familie Choristidae findet 
diese Fütterung direkt von Mund zu Mund 
statt. Die hauptsachlich auf der nórdlichen 
Halbkugel (am meisten in Ostasien) verbrei- 
teten Skorpionsfliegen lieben schattige Stellen 
und Gebüsch, fliegen wenig und nur kurz 
und tragen ihre 4 meist dunkel gefleckten, 
gleichartigen Flügel in der Ruhe flach zu- 
rückgelegt. Die etwa 12 bis 20 (selten gegen 
100) Eier werden zusammengeklebt ober- 
flachlich in den Boden versenkt, wo die 
Larven wühlend leben. Sie sind borstig und 
haben im Hinterende einen ausstülpbaren 
Haftapparat in Form von 4 Zapfen, der auch 
ein senkrecht freies Aufrichten des ganzen 
Körpers ermöglicht, wie es etwa dann ge- 
schieht, wenn die Larve mit dem Mund ihre 
Beine putzt. Außer diesen gegliederten 
6 Brustfüßen sind noch 8 Paar warzenartige 
Bauchfüße vorhanden. Nach etwa einem 
Monat, mit 5 bis 7 Hautungen, ist die Larve 
erwachsen, bohrt sich tiefer in die Erde, 
höhlt eine kleine Kammer aus, ruht darin 
noch längere Zeit (bis 3 Wochen), und ver- 
wandelt sich zur freigliedrigen, regungslos 
liegenden Puppe. Aus dieser schlüpft nach 
ı bis 2 Wochen schon die Imago, die etwa 
einen Monat oder länger leben kann. Ihre 
wie auch der Larven Nahrung besteht aus 
kleinen toten oder verletzten Insekten und 
anderem Kleingetier, außerdem werden von 
den Imagines noch Nektar und der Honigtau 
der Blattläuse aufgenommen. [189/7, 8] 


Mückenhafte — Bittacidae 


Seltsame Mecopteren sind die etwa 2,5 bis 
cm langen Mückenhafte (Familie Bitta- 
cidae), denn sie gleichen täuschend großen 
Schnaken (Tipulidae), haben aber nicht wie 
diese nur 2, sondern 4 Flügel, die in der Ruhe 
dachförmig geneigt zurückgelegt werden. 
Es sind Dämmerungsflieger, die teils im 
Fluge, oft aber nur an den Vorderbeinen im 
Gras oder Gebüsch frei im Winde pendelnd 
aufgehängt, kleine vorbeifliegende oder sonst 
sich nähernde Insekten fangen, und zwar in 
höchst origineller Weise: Die letzten Fuß- 
glieder mit nur einer einzigen, langen Kralle 
können taschenmesserartig eingeklappt wer- 
den, stellen also Greifscheren dar. Gewöhn- 
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LEGENDEN 
ZU DEN SEITEN 177-191 


177/1-34 

Verschiedene Kaferfamilien : 

1-8) Laufkäfer. 9-18) Kurz- 
flügler. 19-20) Fühlerkafer. 

21-23) Totengráber und Aaskáfer. 
24-25) Zuckerkáfer. 26-34) Dung- 
káfer (Skarabáen), deren Zacken und 
Horner Werkzeuge zur Herstellung 
der Brutpillen sind. Photo (etwas 


vergrößert). 


SEITE 178/179 


Nashorn- oder Riesenkäfer: Der 
Herkuleskáfer (179| 2 — neben ihm das 
Weibchen) ist eine der größten 
Insektengestalten, seine Flügeldecken 
scheinen eine Sternkarte zu tragen. 
Es sind trotz ihres imposanten 
Aussehens wehrlose Käfer, denn ihre 
unbeweglichen Flörner auf Kopf und 
Halsschild sind keine Waffen; der 
europäische Nashornkäfer nimmt sich 
neben seinen tropischen Verwandten 
recht bescheiden aus (178/2) 

(1,5 X vergrößert). 


SEITE 180 

180/1-16 

Die Rosenkäfer (1-15) und 
Goliathkäfer (16) sind zumeist von 
großer Schönheit und trotz ihrer 

Größe friedliche Pflanzenfresser. 

Die Männchen mancher Arten haben 
Kopfhórner, die bei den harmlosen 
Rivalenkämpfen als Hebel 

eingesetzt werden. Die Flügeldecken 
sind an der Naht verwachsen, können 
also im Flug nicht abgespreizt, sondern 
nur ganz wenig vom Rücken 

abgehoben werden; statt dessen wirken 
bei den großen Goliathkäfern die 
vorgestreckten Beine als Stabilisatoren 
(16 A). Unten das kleinere Weibchen 
(16 B) und die Larve (16 C) 
(1-16=1,5 X vergrößert; 

I64, B, C natürliche Größe). 


SEITE 181 

181/1-12 

Das Maikäfergeschlecht zählt mit 
den Dungkäfern und Pillendrehern, 
den Nashorn-, Rosen- und 
Goliathkäfern zur großen Gruppe 
der Blatthornkäfer ; mehrere 
gefürchtete Pflanzenschädlinge gehören 
hierher, allen voran der Maikäfer (2). 
Außenseiter sind die riesigen, lang- 
armigen Euchirus (1). Photo 
(natürliche Größe). 

181/13-33 

Verschiedene Káferfamilien : 13-14) 
Lycidae, giftige, zum Teil von an- 
deren Insekten »nachgeahmte« Käfer 
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der Tropen. 15-16) Leuchtkäfer. 
17-18) Rhipiceridae mit phanta- 
stisch geformten Fühlern. 19-22) 
Unter den Buntkäfern sind die 
Ameisenkáfer (22) und Bienenwölfe 
(19-20) am bekanntesten, erstere 
Jressen Borkenkäfer beziehungsweise 
deren Eingeweide, und letztere ent- 
wickeln sich als Parasiten in Bienen- 
nestern, 23-24) Weich- oder Soldaten- 
käfer. 25) Die Malachidae und 
ihre Larven sind Insektenfresser. 26) 
Eine Lymexylonide, deren interessante 
Larve Seite 138/27 vorgestellt wird. 
27-29) Die Larven der Kabinett-( 27) , 
Pelz- (28) und Speckkäfer (29) 
sind berüchtigte Haushaltschadlinge. 
30-31) Die Endomychidae und 
ihre Larven leben von Pilzen und 
Baumschwämmen. 32-33) Die 
Flügeldecken mancher Erotylidae 
bilden eine hohe Pyramide. Photo 

( 1,3 X vergrößert). 


SEITE 182 

182/1-31 

Die Prachtkäfer gehören zu den 
schönsten aller Insekten, die Arten 
dieser riesengroßen Familie 
schimmern in allen Strukturfarben, 
deren Wirkung durch vielerlei 
Skulpturen noch erhöht wird. Manche 
Arten, besonders die kleineren, sind 
ausgesprochen scheue Insekten mit einem 
hochentwickelten Gesichtssinn. Photos 
(etwas vergrößert; 31 stark 
vergrößert). 

182/32-38 

Die allgemein beliebten Marienkäfer 
und deren Larven sind Blattlaus- 
vertilger ( 2 X vergrößert). 


SEITE 183 

183/1-27 

Die Bockkäfer sind eine der arten- 
und formenreichsten Familien. 

4) Der als Holzzerstörer gefürchtete 
Hausbock, (8-9) zwei »Wespen- 
böcke« mit den stark verkürzten 
Flügeldecken, und (7) eine der die 
giftigen Lycidae imitierenden Arten. 
Auch bei den Bockkäfern gibt es 
Gruppen, die reichlich mit Schön- 
heiten aufwarten. Tarntrachten haben 
dagegen z.B. der Zimmermannsbock 
(18) mit seinen überlangen, dünnen 
Füblern, die bei den Weibchen, wie 
mehr oder weniger üblich in dieser 
Familie, kürzer sind, und der 
Pappelbock (19). Photos (natürliche 
Größe). 


SEITEN 184/185 


Bockkäfer aus verschiedenen Erdteilen; 
der seltene europäische Alpenbock 
(Sila). (284, 20285 85 


vergrößert; 184|3— 3,9 X vergrößert ; 


18j[1, 2— 2,5 X vergrößert). 


SEITE 186 

186/1-21 

Blattkäfer sind Blattfresser und ihres 
oft zahlreichen Auftretens wegen 
unbeliebt. 1) Ein Schilf käfer, dessen 
Larven im Wasser leben. 2) Zwei 
Spargelhähnchen und ein Fallkäfer 
(3), der sich bei Gefahr wie tot 
fallen läßt. Die Kleinsten (10) 
werden ihres Sprungvermögens 

wegen » Blattflöhe« genannt. In der 
unteren Hälfte die durch ihre Brut- 
biologie interessanten Schildkäfer 
(12-21). Photo (etwas vergrößert). 


186/22-48 

Die Rüsselkäfer, gekennzeichnet durch 
ihr mehr oder weniger rüsselartig 
verlängertes Gesicht und einen oft fast 
steinharten Chitinpanzer, bilden die 
wohl interessanteste und vielseitigste 
Käferfamilie. Oben in der Mitte 
übereinander zwei »Scheinrüßler« 
(25-26) als Vertreter einer anderen, 
aber nahe verwandten Familie, und 
darunter der schwarzweiße 
madagassische Flechtenrüsselkäfer 
(33), der auf Flechten von genau 
gleicher Farbe und Form lebt. Unten 
links einer der durch ihre Schneide- 
technik berühmten Blattroller (38), 
daneben zwei amerikanische Nuf- 
stecher (39). Unter den größten 
Rüsselkäfern finden sich gefürchtete 
Schädlinge der Palmen (45, 47 und 
48). Photos (22-44 etwas vergrößert ; 
45-48 etwas verkleinert). 


SEITE 187 

187/1-10 

Blattkäfer (1-6) und Rüsselkäfer 
(7-10): Von den Blattkäfern ist der 
Colorado- oder Kartoffelkdfer (4) 
und seine Larve (5) am bekanntesten 
und die javanische Sagra-Art (6) mit 
dicken Hinterschenkeln eine der 
größten. Die Art in der Mitte (2) 
gleicht einem glühenden Stück Kohle; 
der Schildkäfer (3) darüber 
schimmert in zarten Farben, die nach 
seinem Tode vollkommen verschwinden. 
$) Der Baummwollrüßler und seine 
Larve (8A). 9) Eine brasilianische 
Rüsselkäferart, deren Hinterende 
einem Tiergesicht gleicht. Unten 
schließlich (10) läuft eine australische 
Art, die ihrer Erscheinung nach aus 
dem Weltall gekommen sein könnte 

(3 X vergrößert). 


SEITE 188 

188/1-6 

Netz flügler: 1) Ein Fadenhaft mit 
den diinn ausgezogenen Flinterflügeln. 


2) Die langhalsige Larve einer anderen 
Art seiner Gattung. 3) Eine Riesen- 
ameisenjungter, und (4-5) Schmetter- 
lingshafte. 6) Larve eines 
Schmetterlingshafts (2x vergrößert). 


SEITE 189 

189/1-10 

Netz flügler : 1) Kamelhalsfliege. 

2) Florfliege oder Goldauge. 

3) Blattlausliwe. 4) Bachhaft. 

J-6) zwei Fanghafte, die mit 

ihren Greifscheren den Gottes- 
anbeterinnen ähneln. In der rechten 
Hälfte Schnabelfliegen, nämlich oben 
drei Skorpionsfliegen (7 und 8), 

deren Männchen ein skorpionähnliches 
Hinterende haben, und unten der 
Mückenhaft (9), der seine Füße zu 
Greifzangen einklappen kann. 

10) Männchen und Weibchen eines 
Winterhafts. Photo (1,3 x vergrößert). 
189/11-12 

Die Flügel.» Adern«, auch Nervatur 
genannt, sind bei höher entwickelten 
Schmetterlingen reduziert und auf 
Vorder- und Hinterflügel mehr 
verschieden (11: Kohlweißling), bei 
primitiven Familien dagegen noch 
reicher und gleichmäßiger (12: Wurzel- 
bobrer), und hier liegen auch die Basen 
der Flügel weiter auseinander. 


189/13 

Die zum Saugrüssel geformte Zunge 
ist bei manchen Schwärmern dreimal 
so lang wie der Körper (natürliche 
Größe). 


SEITE 190 
190/1 


Oleanderschwärmer an Geißblatt im 
Sebeinwerfer licht ; die Art wandert 
fast alljährlich aus dem 
Mittelmeergebiet weit nach Norden 
(2X vergrößert). 


SEITE 191 

191/1 

Die Männchen der südamerikanischen 
Castniidae verhalten sich in ihrem 
Revier nicht nur gegenüber anderen 
Insekten aggressiv, sondern sogar 
gegenüber kleinen Vögeln, wie diesem 
Türkis- oder Zuckervogel 

(1,2% vergrößert). 

191/2 

Einer der geisterhaften, in den alt- 
weltlichen Tropen verbreiteten 
Patula- Eulenfalter. Photo 
(natürliche Größe). 
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ZU SEITE 192 


Die Familie der Riodinidae 
überrascht durch eine fast 
unglaubliche Vielgestalt der 
Formen und Farben. Bei einigen 
Arten (3) sind die gold- 
glänzenden Tropfenflecke der 
Unterseite plastisch aufgewölbt, 
und manche führen in ihren 
Paarungsspielen Tänze auf ( y) 
(2x vergrößert). 


lich werden die Opfer nur mit den Hinter- 
füßen gepackt und dann zum Munde geführt. 
Größere Mückenhafte fangen sogar Bienen 
und Nachtschmetterlinge oder können im 
Flug mit den Hinterbeinen eine Spinne aus 
ihrem Netz reißen. Die Eier werden einfach 
auf den Boden gestreut, wo die mit zackigen 
und borstigen Fortsätzen besetzten, sonst 
denen der Skorpionsfliegen ähnlichen Larven 
ein verstecktes Leben führen, vorwiegend 
als Räuber. Bei Bedrohung richten sie sich 
S-förmig auf oder rollen sich spiralig zu- 
sammen. Die Verpuppung erfolgt in einer 
Erdhöhle; die Imago schlüpft nach etwa 
2 Wochen. [189/9] 


Winterhafte — Boréidae 


Die originellste Familie nun schließlich ist 
die der in nur einigen wenigen Arten in 
Nordamerika und Europa lebenden Winter- 
hafte ( Boréidae). Diese schwarzlich oder 
dunkel bronzegrün glánzenden, nur bis etwa 
4mm langen winterlichen Kobolde, deren 
Flügel bei den Weibchen zu kleinen Schup- 
pen, bei den Männchen zu seltsam gekrümm- 
ten und borstigen Schwänzchen rückgebildet 
sind, gleichen kleinen Heuschreckenlarven, 
und zwar nicht nur in den Formen, sondern 
auch den Bewegungen, denn mit ihren 
langen Hinterbeinen vermögen die Winter- 
hafte auch zu hüpfen. Sie erscheinen von 
Oktober bis April, im Winter bei wärmerem 
Wetter gerne und manchmal scharenweise 
auf der Schneedecke als sogenannte »Schnee- 
flöhe«, sind aber sonst am Boden kaum zu 
sehen und häufig auch im Moos versteckt. 
Ihre Nahrung besteht aus toten oder ver- 
letzten kleinen Insekten. Bei Bedrohung 
kann das Weibchen eine scharfriechende 
Flüssigkeit aus der Legeröhre absondern. 
Die höchstens 10 Eier werden unter Moos 
gelegt, und die nach rund 10 Tagen schlüp- 
fenden, mehr engerlings- als raupenförmigen 
Larven haben im Gegensatz zu denen der 
Skorpionsfliegen und Mückenhafte weder 
Bauchfüße noch ein Pygopodium. [189/10] 


26. ORDNUNG: KÖCHERFLIEGEN — 
Trichoptera 


Diese zu den Motten überleitende Gruppe 
wird mit den Wasserinsekten behandelt. 


27. ORDNUNG: SCHMETTERLINGE, 
FALTER, MOTTEN — Lepidoptera 


In dieser Ordnung finden sich Geschöpfe 
von so vollendeter Anmut und Schönheit wie 
nur wenig sonst noch. Auf ihren Flügeln sind 


sämtliche Farben des Spektrums sowohl in 
reinster Erscheinung als auch in jeder nur 
möglichen Mischung versprüht, getragen von 
unzähligen Schüppchen, die der Ordnung 
ihren Namen Lepidoptera, also Schuppen- 
flügler, verschaffen. Es sind lebende Juwelen 
der Landschaft - hier gaukeln sie verspielt 
über die sonnige Wiese, dort wirbeln sie 
vielleicht zu zweit gegen Himmelsblau und 
Wolken empor. Hier stürmen sie ungestüm 
den Hügel hinan, dort segeln sie wie nur von 
einem Hauch getragen über Wald und 
Schlucht hernieder. Sie ziehen allein von 
Blume zu Blume, oder sie finden sich in 
bunter Schar am feuchten Boden eng zu- 
sammen. Und andere huschen, schwärmen, 
schwirren in hereindämmernder Nacht wie 
Schemen oder kreisen im Licht gefangen 
ihre Spiralen. Fast lautlos, von geheimnis- 
vollen Düften und feinstkonstruierten Augen 
geleitet, entfaltet sich die ganze Fülle dieses 
Treibens. Wir lassen die Sprache der Bilder 
und Zeichen auf uns wirken, erregt von 
dieser Welt der optischen Erscheinungen. 
Und wir vertiefen uns in die Zwiefältigkeit 
der Tracht eines Schmetterlings, wenn er 
ruht oder wenn er, erwacht, sich tummelt. 
Hier das abstrakte, vielleicht in stärksten 
Farben sich austobende Bild, und dort, auf 
der Unterseite der Flügel, die Befangenheit 
des Zweckgebundenen zum Schutz des 
ruhenden Individuums, doch vielleicht 
phantasievoller noch gezeichnet und so, daß 
die ganze Gestalt in ihrer Umgebung optisch 
sich auflöst. Wir beobachten aber auch jene 
Falter, deren bunte Erscheinung in jeder 
Haltung sich gleichbleibt, weil die Flügel 
oben und unten, oft auch noch der Leib, 
intensive Farben tragen, manchmal sogar die 
gleichen. Es sind dies oft Warntrachten, die 
Ungenießbarkeit oder gar Giftigkeit ver- 
künden oder solche auch nur vortäuschen. 
Und wir stehen nicht minder staunend vor 
dem anderen Doppelwesen des Schmetter- 
lings, nämlich vor seinem Jugendleben und 
seiner Endgestalt: Es gibt keine andere 
Insektenordnung, in der wie hier die bildende 
Natur in ihrem schöpferischen Streben nach 
immer wieder eigenartiger und einmaliger 
Ausdruckskraft sich derart vollkommen auch 
der Jugendstadien bemächtigt hat. Wenn im 
Reich der vollentwickelten Schmetterlinge 
alle Möglichkeiten der optischen Mittel 
einschließlich der für den Kampf ums Dasein 
verwirklicht wurden, so gilt das gleiche 
nicht weniger auch für die Raupen und in 
gewissem Maße sogar noch für die Puppen. 
Besonders erstaunlich dabei aber ist die 
völlige Unabhängigkeit voneinander, indem 
etwa zum düster schutzfarbenen Schmetter- 
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ling eine grell warnfarbene Raupe gehört 
oder umgekehrt. Solche Originalität des 
Hand in Hand mit den verschiedenen speziel- 
len Lebensweisen gehenden, bildhaften Aus- 
druckswillens der einzelnen Entwicklungs- 
stadien ist in der Tat so extrem, daß zwei 
Welten vor uns sich auftun, nämlich die der 
Schmetterlinge einerseits und die der Raupen 
und Puppen andererseits. Wir werden diesen 
Erscheinungen darum mit getrennter Beob- 
achtung besser gerecht und wenden uns 
nun zuerst den geflügelten Vollwesen zu. 


Tagfalter, Nachtfalter, Motten 


Das System der Lepidopterae mit gegen 
100 Familien ist zum Teil noch immer um- 
stritten; es stützt sich weitgehend auf die 
Nervatur der Flügel, die im allgemeinen 
untrügliche Merkmale der gegenseitigen 
Verwandtschaftsgrade darbietet. Primitive 
oder urtümliche (die meisten Schmetterlinge 
sind erdgeschichtlich junge Formen) Gattun- 
gen haben eine reiche und auf allen Flügeln 
ziemlich gleiche Äderung, die bei höher ent- 
wickelten dagegen mehr oder weniger redu- 
ziert und auf Vorder- und Hinterflügel unter- 
schiedlich umgebildet ist. Weniger aus dem 
System als aus einer freieren Naturbetrach- 
tung ergeben sich 3 große Gruppen, nämlich 
die Tagfalter ( Diurna oder Rhopalocera), die 
Nachtfalter ( Heferorera) und die Klein- 
schmetterlinge oder »Motten« ( Microlepido- 
ptera). Diese Sammelnamen werden zwar den 
natürlichen Verwandtschaften nur zum Teil 
gerecht, denn es gibt tagfliegende Nacht- 
schmetterlinge, oder letztere wären weiter 
in zahlreiche gleichwertige Gruppen aufzu- 
lösen; andererseits sind die »Kleinschmetter- 
linge« in Wirklichkeit weder eine einheitliche 
noch eine von den übrigen Heterocera ge- 
trennte Gruppe. Tagfalter sind Sonnenkinder, 
doch fliegen, wie gesagt, gewisse Falter nur 
in der Dàmmerung. Und im hohen Norden 
kann sich manchmal die seltsame Situation 
ergeben, daß die Tagschmetterlinge mit 
weniger Licht vorliebnehmen müssen als die 
Falter der Nacht. Eine sehr große Zahl von 
Nachtschmetterlingen fliegt auch oder nur 
während des Tages, vielleicht sogar nur bei 
Sonnenschein, wie jene Uraniiden in den 
Tropen der Alten und Neuen Welt, die nach 
menschlichem Empfinden zu den vornehm- 
sten Erscheinungen der Natur gehóren. Auf 
ihren wie aus Samt und Seide geschaffenen, 
in blendendem Weiß ausgefransten Flügeln 
schimmert ein tiefes, braunes, blaues oder 
grünes Schwarz, das bei den südamerikani- 
schen und afrikanischen Arten mit über- 
strahlend goldenem Grün, teils noch mit 
Purpur und fast brennenden Feuerfarben 
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durchwirkt erscheint, bei den indo-australi- 
schen Arten aber mit grau- oder blausilber- 
nen, bronze- oder kupferschimmernden, zart 
pastellgrünen Bändern abwechselt — eine 
Schönheit, die zwar kaum im flatternden 
Flug, um so mehr aber dann zur Geltung 
kommt, wenn diese fast überirdischen Wun- 
dergestalten mit ausgebreiteten Flügeln sich 
sonnnen. [189/11, 12; 223; 224/1, 2] 

Die meisten Schmetterlinge haben ein 
mehr oder weniger starkes Bedürfnis zur 
Wasseraufnahme, vor allem natürlich bei 
trockenheißem Wetter. Vielen nächtlichen 
Arten genügen einige Tautropfen, andere 
flattern dazu dicht über dem Wasserspiegel, 
wobei sie Rüssel und Hinterende ins Wasser 
tippen, oder setzen sich auf den feuchten 
Boden. Und wohlbekannt sind die gelegent- 
lich an solchen nassen Stellen versammelten 
bunten, aber oft hübsch nach den Arten grup- 
pierten Scharen von Weißlingen, Bläulingen, 
Schwalbenschwänzen und Angehörigen ande- 
rer Familien, die aufgestört zu wirbelnden 
Wolken sich erheben. In den Tropen, viel- 
leicht auf einer Waldlichtung, an einem 
Flußufer oder am feuchten Felsen, steigern 
sich solche Episoden zu Naturschauspielen 
von überwältigender Großartigkeit, darge- 
boten von vielleicht Hunderten farbenpräch- 
tiger Individuen! [212/1] 


Es gibt zwar eine Gruppe kleiner Schmet- 
terlinge mit noch ursprünglichen Mundteilen, 
so die Bliitenstaub fressende Familie der 
Urmotten ( Micropterygidae), mit gezähnten, 
kauenden Oberkiefern (Mandibeln). Im übri- 
gen aber nehmen die Schmetterlinge nur 
mehr oder weniger flüssige Nahrung auf, 
denn ihr Mund ist zum Saugrüssel umgebil- 
det, einem aus 2 aneinanderliegenden Halb- 
rinnen (den äußeren Teilen der Unterkiefer) 
geformten Rohr, das in der Ruhe spiralig 
eingerollt wird. Bei manchen, gewöhnlich 
nur kurzlebigen Nachtschmetterlingen ist 
dieser allerdings rückgebildet oder ganz ver- 
kümmert, im allgemeinen aber weitgehend 
dem Bau der von den einzelnen Arten be- 
suchten Blüten angepaßt. Diese Abhängig- 
keit scheint jedoch nie so weit zu gehen, daß 
ein Schmetterling auf eine einzige, ganz 
bestimmte Blütenpflanze spezialisiert wäre. 
Im allgemeinen haben die Schwärmer (Sphin- 
gidae) den längsten Sauger, einige sogar den 
längsten aller Insekten: Er mißt bei der 
großen südamerikanischen Art Amphimoea 
walkeri bis 28 cm, also mehr als die dreifache 
Körperlänge, und jedenfalls mehr als not- 
wendig! Eine interessante Geschichte hat 
die Art Macrosila ( Kanthopan) morgani prae- 
dicta von Madagaskar, mit ebenfalls bis 27 cm 
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Eulenfalter saugen am Auge 
eines domestizierten Yak-Rindes 
(0,3 natürl. Größe) ; unten die 
harte und sägezähnige Rüssel- 
spitze. 


Rüssellänge: Der englische Naturforscher 
A.R. Wallace sagte in seinem 1891 erschiene- 
nen Werk »Natural Selection« einen damals 
noch unbekannten Schwärmer mit solch 
enormer Rüssellänge voraus, der zur Be- 
fruchtung der Orchidee Angraecum sesquipe- 
dale existieren müsse. Der Nektar dieser 
elfenbeinweißen, prächtig  sternfórmigen 
Blüten steht unten in einem 25 bis 35 cm 
langen Sporn und könnte daher nur von 
einem Insekt mit entsprechend langem Rüssel 
heraufgeholt werden. Ein anderer Forscher 
fand nun 12 Jahre später auf Madagaskar 
tatsächlich diesen dazu vielleicht fähigen 
Schwärmer, den er praedicta (der »Voraus- 
gesagte«) nannte und der dann immer wieder 
als Musterbeispiel gegenseitiger Herauszüch- 
tung von langem Sporn und langem Rüssel 
zwischen Blüte und Insekt zitiert wurde. 
Heute bezweifelt man dies aber vielleicht 
mit Recht, denn der »Vorausgesagte« hat 
sich als zu selten erwiesen, als daß er diese 
Orchideen genügend befruchten könnte, und 
außerdem fliegt er gewöhnlich nicht zu deren 
Blütezeit. Die meisten Schmetterlinge nähren 
sich von Nektar, Honigtau der Gräser und 
Pflanzenläuse, von Baumsäften und über- 
reifen Früchten; gewisse Familien lieben 
außer letzteren noch andere gärende Stoffe, 
wie Mist, Aas, auch Schweiß von Mensch 


1 und Tier. Man beobachtet zwar bei vielen 
Ni Familien oder Artengruppen eine Vorliebe 
' für bestimmte Arten und vor allem Farben 


von Blumen, doch kann dies nach Blüte- 
zeiten, Wetter, Gegend, auch je nach Laune, 
Alter und physischer Verfassung der ein- 
zelnen Individuen wechseln, so daß irgend- 
welche Regeln nicht aufstellbar sind. Jedoch 
gibt es zahlreiche speziell auf Nachtschmetter- 
linge mit langem Rüssel angewiesene, meist 
hell gefarbte Blumen, die erst am Abend ihre 
starken Duftwellen auszustrómen beginnen, 
zum Teil sich auch erst dann aufrichten oder 
sogar nun erst ihren Kelch óffnen. Sie werden 
dank ihres Geruches gefunden, und zwar bis 
auf etwa 40 m Distanz, bei Wind sogar von 
viel weiter her, bis vielleicht zu 500 m. Der 
in ihren Fühlern sitzende Geruchssinn führt 
die Nachtschmetterlinge herbei, in der Nahe 
aber erfolgt die Orientierung für den Anflug 
dann gewóhnlich auch mit den Augen. Dies 
ist bei den Tagschmetterlingen fast aus- 
schlieBlich der Fall, wenn auch am Ziel zur 
Auswahl der am vollsten im Honig stehenden 
Blüten der Geruchssinn wieder eine Rolle 
spielt. Organe des Geschmacksinnes haben 
sehr viele Schmetterlinge nicht nur im Rüssel, 
sondern auch noch in den Füßen, vor allem 
den vorderen, und zwar werden damit noch 
unvorstellbar geringe Konzentrationen wahr- 


genommen. Dies ist von großer Bedeutung 
zum Beispiel für Eulen- (Noctuidae) und 
andere Nachtfalter, um auch schwächer 
riechende Nahrungsquellen wie Honigtau, 
Baum- und Fruchtsäfte oder feuchte Boden- 
stellen finden zu können, ferner auch für 
manche Weibchen zur Erkundung der für 
die Eiablage geeigneten Pflanzen, deren 
Blätter etwa trillernd oder trommelnd ge- 
prüft werden. Gewisse an Früchten saugende 
Schmetterlinge haben eine zum Anbohren 
speziell harte oder sogar sägezähnige Rüssel- 
spitze, so auch eine Gruppe von Noctuiden 
mit etwa 16 Gattungen, von denen einige 
Arten in Asien und Afrika zu höchst seltsamer 
Nahrung übergegangen sind. Man findet sie 
nämlich nachts rings um die Augen ruhender 
Huftiere hängend, manchmal zu einem dich- 
ten Kranz versammelt; ihre Rüssel sind unter 
deren Augenlider gestoßen und saugen Trä- 
nen sowie Blut! Der Saugakt des einzelnen 
Falters dauert etwa 10 bis 15 Minuten, wobei 
die befallenen Tiere nicht oder nur wenig 
reagieren; auch wird ihr Tränenfluß dadurch 
nicht gesteigert. Doch können Bindehaut- 
entzündungen entstehen; außerdem vermu- 
tet man, daß Rinderkrankheiten durch diese 
Eulenfalter übertragen werden, von denen 
eine Gattung (Ca/pe) sowohl Früchte als 
auch Säugetieraugen besucht. Während viele 
Tagschmetterlinge mehr oder weniger den 
ganzen Tag naschend von Blume zu Blume 
trödeln können, ist der Nahrungsflug bei 
anderen, besonders den Dämmerungsfaltern, 
auf eine kurze Zeit, nur etwa 15 bis 30 Minu- 
ten, beschränkt. Diese Schwärmer stürzen 
daher in höchster Eile von Blüte zu Blüte, 
besuchen bis 25 Blumen pro Minute, stehen 
über jeder einige Augenblicke schwirrend in 
der Luft, den langen, an einer Stelle etwas 
geknickt gebogenen Rüssel ausgestreckt im 
Blumenkelch aufgestützt, und erschüttern so 
die Pflanze mit den rüttelnden Flugbewegun- 
gen. Die Beobachtung der Schwärmer ist 
besonders fesselnd und erregend; sie kann 
unvergeßliche Eindrücke hinterlassen. Gleich 
unwirklichen Schemen zucken diese oft 
mächtigen Geschöpfe bei hereinbrechender 
Nacht mit leise singendem Gebrumm an 
einem blühenden, dufterfüllten Busch dahin 
und verschwinden plötzlich wieder im Dun- 
kel. Der Nahrungsflug, dem nach einer Pause 
etwas später der Paarungsflug folgt, beginnt 
gewöhnlich mit großer Regelmäßigkeit an 
jedem Abend fast auf die Minute genau zur 
gleichen Zeit, die sich allerdings nach dem 
jahreszeitlichen Stand der Sonne und ein 
wenig auch nach Bewölkung oder Helligkeit 
des Himmels verschiebt. Im zerklüfteten 
Urwald von Rio de Janeiro, einem herrlichen 
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Naturreservat, hatte einer der entziickenden 
Kolibris sein Revier bei einem Baum, dessen 
eigentümliche, wie weiße Haarbüschel sich 
ausbreitenden Blüten er den ganzen Tag über 
immer wieder besuchte. Man wurde nicht 
müde, die gewandte Flugtechnik des winzi- 
gen Vogels zu beobachten, dargeboten ein- 
mal im vollen Sonnenlicht aufleuchtend 
oder als dunkle Silhouette vor dem Himmels- 
blau. Nun ist er wieder mit grellem Pfiff 
weggesaust, wohl zum letztenmal für heute, 
denn die Sonne versinkt eben gerade hinter 
dem sehr nahen Horizont des bewaldeten 
Berges. In diesem Augenblick sind plötzlich 
4 andere da, schwarze Flieger vor hellem 
Himmel, die von Blüte zu Blüte schwirren, 
in jede von ihnen einen Augenblick den 
Schnabel versenken und dann unvermittelt 
alle miteinander wie ein Spuk wieder ver- 
schwinden. Zehn Minuten später kommen sie 
wieder schlagartig wie auf Kommando, 
diesmal 5 an der Zahl. Seltsam, irgend etwas 
scheint nicht ganz dem so eingehend beob- 
achteten Kolibri zu entsprechen, und mit 
diesem Gedanken kommt sofort die Erkennt- 
nis — es waren gar keine Vögel, sondern 
Schwärmer, deren Flugzeit schon sehr früh 
am Abend begonnen hatte, in der Minute 
nämlich, als die Sonne hinter den Baum- 
kronen des Waldrückens verschwand! [189/ 
13; 190; 273/21, 22] 

Revierbehauptung und Ortstreue 


Auch Schmetterlinge haben ihre Reviere, 
viele Männchen sogar ihren Platz, den sie 
behaupten, in dem sie auf ihresgleichen, ja 
selbst auf andere Insekten stoßen, die da 
ein- oder vorbeifliegen wollen. Besonders 
streng werden solche Territorien von edlen 
Nymphaliden verteidigt, auch von den 
prachtvollen Castniiden, einer höchst eigen- 
artigen, tagfliegenden Nachtschmetterlings- 
familie des tropischen Amerika mit meist 
großen Arten, deren Fühler jenen der Tag- 
falter gleichen und die außerordentlich harte, 
grob beschuppte, hohe Fluggeschwindig- 
keiten entwickelnde Flügel haben. Wenn 
eine solche Castnia während der Saugzeit am 
Vormittag mit ihrem schweren Körper wie 
ein hartgepanzertes Wurfgeschoß sich auf die 
Blüten stürzt, werden andere Insekten einfach 
abgeworfen. Nachher bezieht das Männchen, 
um ein Weibchen zu erspähen, Posten auf 
einem in die Höhe ragenden dürren Zweig 
und beherrscht despotisch vielleicht eine 
ganze Waldlichtung; selbst kleine Vögel 
werden attackiert. Manche Nymphaliden- 
männchen beziehen, kopfabwärts sitzend, 
Stellung an Felsen, Baumstämmen oder auf 
einem Blatt, wohin sie immer wieder zurück- 
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kehren. Wird ein solcher Posten frei, kann er 
in kurzem von einem anderen Individuum 
besetzt sein. Ein Forscher in China erlebte es, 
daß ein Männchen der Gattung Euthalia sich 
auf ein Blatt setzte, kurz nachdem er von 
diesem Platz ein ebensolches weggefangen 
hatte. Wenige Minuten nach erneutem Fang 
saß ein drittes da, und im Verlauf von etwa 
20 Minuten wurden nacheinander 8 Männ- 
chen heruntergeholt. Alle diese Schmetter- 
linge müssen in der Nähe nur darauf gewartet 
haben, dieses eine Blatt besetzen zu können! 
Viele Arten aus der Familie Papilionidae be- 
wachen ihre Territorien nicht sitzend, son- 
dern überwachen sie in stundenlang währen- 
dem, segelndem Flug. Einige Bäume oder 
Büsche, Felsen, Gewässer oder ein Weg 
können die Grenzen bilden; nebenan patrouil- 
liert vielleicht ein anderes Männchen der 
gleichen Art. So kommt es immer wieder zu 
Geplänkeln, wobei beide in reißend wirbeln- 
dem Spiel in die Höhe entschwinden, um 
nach kurzer Zeit im Sturzflug jedes in seine 
nun wieder gemächlich abzumessende Bahn 
zurückzukehren. Die dauerfliegende Art der 
Revierbegrenzung ist auch bei den großen 
Libellen und gewissen Fliegen (Tabanidae, 
Syrphidae) zu beobachten. Ganz allgemeine 
Treffpunkte, wo dann viele Schmetterlinge 
der verschiedensten Familien sich gegen- 
seitig mehr oder weniger ignorierend oder 
auch störend sammeln, sind außer Wasser- 
läufen, Waldwegen oder Waldlichtungen vor 
allem Hügelkuppen oder von gewissen Luft- 
strömungen begleitete Berggrate, wo beson- 
ders die Männchen ihre je nach Art oft so 
verschiedenen Flugspiele aufführen und wo 
sich vielfach auch die beiden Geschlechter 
aus der ganzen Gegend zusammenfinden. 
Es ist wunderbar, was zum Beispiel ein nur 
kleines Stück eines Urwaldweges im Laufe 
des Tages an Schmetterlingsleben darbietet. 
Nicht nur können sich die verschiedenen 
Gattungen in der Flugzeit fast von Stunde zu 
Stunde ablösen, sondern es kann auch die 
Flugweise ein und desselben Schmetterlings 
bis fast zur Unkenntlichkeit wechseln. 
Stürmte ein Morpho am Morgen wild hüpfend 
nahe dem Boden den Pfad entlang, sieht man 
den gleichen Falter vielleicht am Nachmittag 
in der Höhe der Baumkronen majestätisch 
ruhig dahinschweben. Oder es flattern am 
Abend im Halbdunkel der Dämmerung dann 
auf einem etwa 20 m langen Stück desselben 
Weges in 3 bis 4 m Höhe eine Anzahl Männ- 
chen der großen Eulenfalter Blosyris in der- 
artiger Wildheit hin und her, daß man Fleder- 
máuse zu sehen glaubt. Ihr Fang ist dann 
fast unmóglich, auch wenn man sich an der 
Wegstelle postiert, wo diese ungestiimen 
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Duftorgane von Nachtfalter- 
Männchen zur Stimulierung der 
Weibchen: Manche Bärenspinner 
haben oben auf der Basis der 
Vorderfitigel einen Lappen, der 
über den Flügelrand hinunter- 
geklappt werden kann, wobei 
eine gelbe Duftbürste entfaltet 
wird (14). r) Der Falter in 
Naturgröße, wobei der auf der 
Flügelfláche befindliche Teil der 
Bürsten nicht sichtbar ist. 


197/2 
Hinterende eines Spanners mit 
entfalteten Fächern (vergrößert). 


197/3A, B 

Das rechte Vorderbern eines 
Eulenfalters, mit riesigen Duft- 
bürsten besetzt, in normaler, 
geschlossener Beinstellung ( A) 
und geöffnet (B). 
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Flieger regelmäßig wenden. Selbst bei 
schnellstem, hartem Schlag wird das Netz 
fast immer leer bleiben - man hört nur das 
deutlich klappernde Geräusch, mit dem ein 
solcher Falter beim blitzschnellen Ausweich- 
manöver den Angriff quittiert. Entfernt man 
sich dann resigniert ein kurzes Stück, kann 
einem ein großer, dunkler Schmetterling 
begegnen, der nur einen Meter über dem 
Boden etwa ro m desselben Weges in schnur- 
gerader Horizontallinie wie eine Libelle 
schwirrend, langsam und gleichmäßig hin 
und her patrouilliert. Und im Netz erweist er 
sich dann als eine Artaus der gleichen Gattung 
wie die nebenan stúrmenden »Fledermäuse«! 
Verwandte dieser Eulenfalter sind auch in 
Afrika und Asien weit verbreitet; sie haben 
zum Teil die ganz unwahrscheinliche Zeich- 
nung zweier riesiger, geisterhaft wirkender 
Augen auf den Vorderflügeln. Eine der 
größten dieser Arten, Patula walkeri, ist auf 
Madagaskar gefürchtet als »Lulpat«, Geist 
eines Toten — ein durchaus verständlicher 
Aberglaube, wenn man außer der unheim- 
lichen Erscheinung auch das Geisterhafte des 
langsamen und horizontal schnurgeraden, 
wippend schwirrenden Fluges solcher Noc- 
tuiden bedenkt. So schwebt »Lulpat« in der 
Dämmerung auch allabendlich den gleichen 
Weg vielleicht an den Hütten entlang, wo die 
Menschen ihm erschreckt ausweichen, und 
tagsüber schläft er in ruhigen, dunklen Ver- 
stecken, wie sie ganz besonders die Toten- 
häuser der Eingeborenen bieten: Eine fast 
unglaubliche Ortstreue zeigen auch viele 
Arten der Riodinidae ( Erycinidae). Es ist dies 
eine große, mit den Bläulingen ( Lycaenidae) 
verwandte Familie kleiner Tagschmetter- 
linge, die mit der unerhörten Vielfalt ihrer 
Formen und oft wunderbar glanzvollen 
Farben zu den interessantesten und schönsten 
gehören; sie sind zwar auf allen Erdteilen 
vertreten, haben jedoch in Südamerika den 
unvergleichlich größten und prächtigsten 
Reichtum entfaltet. Jahr für Jahr beobachtet 
man einzelne dieser Arten im Urwald an nur 
einem einzigen, kleinen Platz, vielleicht nur 
auf ein und demselben Busch, ja sogar nur 
an einem bestimmten Zweig! Und sie sind 
sehr scheu, zucken wie metallfarben glitzernde 
Blitze davon und verstecken sich mit flach 
ausgebreiteten Flügeln unter einem Blatt im 
Dickicht, unauffindbar trotz ihrer leuchten- 
den Farben. Die Strukturfarben vieler Rio- 
diniden verändern sich je nach Lichteinfall 
oder Blickwinkel in wohl höchstmöglichem 
Grade, von Silber zu reinem Gold, von Gold 
einerseits zu Türkisgrün und andererseits 
zu Rot und Violett, von Blau zu Grün und 
Opalfarben oder zu Violett und Purpur; und 


sie können von einer strahlenden Intensität 
des Glanzes sein, wie sie im ganzen Natur- 
reich von nichts übertroffen wird. Als bei 
Schmetterlingen höchst seltenes Phänomen 
sind die tropfenförmigen Gold- oder Silber- 
flecken unten auf den Hinterflügeln der 
schönen Gattung Helicopis plastisch gewölbt, 
gleichsam aus der Fläche herausgehammert, 
was ihre Wirkung noch steigert. Manche der 
prächtigsten Riodiniden-Arten kommen mit 
Vorliebe in den frühen Morgenstunden aus 
ihren Zweigen hervor, um kurze Zeit mit- 
einander spielend in die Luft zu steigen, 
wieder herunterzustoßen und wie ein Spuk 
unter den Blättern zu verschwinden. Die 
blauen Männchen der Gattung Mesosemia 
führen Balztänze auf, mit den erhobenen 
vorderen und flachliegenden hinteren Flügeln 
von Blatt zu Blatt hüpfend. [16/1; 32/4; 191/ 
I, 2; 192; 209/1-5] 


Die Paarungsspiele der Schmetterlinge 
sind noch viel zu wenig erforscht. Wenig 
differenziert dürften sie allerdings bei den 
nächtlichen Arten sein, deren Männchen ihre 
Weibchen aus unglaublicher Entfernung 
riechen, falls nicht gerade Windstille herrscht. 
Der Züchter macht sich dies übrigens zu- 
nutze und bringt frisch geschlüpfte Weibchen 
an ihren natürlichen Flugplatz. Es kann ihm 
dabei passieren, daß er schon von einem 
Dutzend Männchen umschwärmt ist, wenn 
er ein Weibchen noch in seiner Tasche ver- 
wahrt trägt! Oder daß manche flatternd auf 
seinen Fingern herumklettern, mit denen er 
jenes vorher berührt hat! Jede Art hat ihre 
bestimmten Stunden des Paarungsfluges, 
gewöhnlich in der ersten Hälfte der Nacht, 
manchmal dann nochmals im Morgengrauen. 
Wesentlich interessanter aber sind die Hoch- 
zeitsspiele der Tagschmetterlinge, von denen 
viele sich mehr oder weniger ausschließlich 
mit den Augen finden. Oft sieht man Paare, 
denen sich manchmal noch weitere Männchen 
anschließen, in wirbelndem Spiel in die Luft, 
vielleicht einige hundert Meter hoch, steigen, 
um dann in rasendem Sturzflug, einer hinter 
dem anderen und voran das Weibchen, wieder 
in die Tiefe zu stoßen. Ist dieses nicht 
paarungswillig, kann es durch besonderes 
Verhalten die Männchen leicht zum Abbruch 
des Spiels bewegen. In anderen Fällen be- 
ginnt das Balzspiel am Boden oder auf der 
Vegetation. Bei den so hübsch gelben 
Zitronenfaltern (Conepteryx) läuft dabei das 
Mannchen erregt auf dem  ausgebreitet 
sitzenden Weibchen herum, von dessen 
plötzlich zusammenklappenden Flügeln es 
dann in anmutigem Spiel verschiedentlich 
eingeklemmt und wieder losgelassen wird. 
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Bei manchen Samtfaltern (Satyridae) fliegt 
der Partner seiner Partnerin nach, setzt sich 
hinter ihr auf den Boden, läuft nach vorn und 
stellt sich Kopf an Kopf vor sie, bewegt die 
Fühler, öffnet zitternd die Flügel einige Male 
und klemmt mit ihnen schließlich die Fühler 
des Weibchens ein. Damit drückt es die 
Duftschuppen seiner Flügel an die in den 
Fühlerspitzen mündenden Riechnerven des 
Weibchens, um dieses zur Paarung zu reizen. 
Ist dies gelungen, nimmt das Männchen seine 
Flügel in die normale Lage zurück, läuft um 
die Partnerin herum und beginnt die Paarung. 
Dazu kommt es aber nicht jedesmal, denn 
oft bleibt alles nur ein vielleicht lange 
dauerndes Spiel, und man geht ohne Ver- 
einigung wieder auseinander. Die Männchen 
versuchen gelegentlich sogar, auf die gleiche 
Weise die Fühler ganz anderer, nicht ihrer 
Familie angehöriger Schmetterlinge mit den 
Flügeln zu fassen. Während der Paarung 
erheben sich die meisten Nachtschmetterlinge 
nicht zum Fluge; dagegen fliegt bei den 
Tagfaltern gewöhnlich der eine Partner, den 
regungslos hängenden anderen schwerfällig 
mitschleppend. Bei gewissen tropischen 
Papilio-Arten aber bewegen sogar beide die 
Flügel; der hängende und sich von unten 
Brust gegen Brust am führenden haltende 
Partner schlägt allerdings etwas weniger 
tasch - eine fast unmöglich erscheinende 
Zusammenarbeit, deren zweckmäßiges Funk- 
tionieren sich aber deutlich in einer sonst bei 
Paaren ungewohnten 
Schnelligkeit des Fluges offenbart. Zum 
gegenseitigen Auffinden und Anregen der 
Geschlechter dienen ganz allgemein Duft- 
stoffe aus speziellen Drüsen und Organen. 
Die der Weibchen finden sich gewöhnlich 
im Hinterende und können oft etwas vor- 
gestreckt werden. Im allgemeinen werden 
die Männchen durch die Weibchen angezo- 
gen, doch gibt es, besonders in primitiveren 
Familien, Arten, deren Männchen die Weib- 
chen mit Duft anlocken, so gewisse Hepia- 
liden und Microlepidopteren. Nun haben 
aber die Männchen auch sehr vieler anderer 
Schmetterlinge Duftorgane, vor allem Tag- 
falter, deren Zusammenfinden doch weit- 
gehend durch die optischen Sinne ermöglicht 
ist. Diese Düfte dienen dem Erkennen und 
zur Anregung der Partnerin in nächster Nähe. 
Sie sind im Gegensatz zu den weiblichen 
Duftstoffen auch für Menschen wahrnehm- 
bar, oft sogar sehr intensiv. Viele Schmetter- 
linge riechen geradezu wundervoll und zum 
Teil aufdringlich blütenartig oder nach Ge- 
würzen, Früchten, nach Schokolade und auch 
Moschus. Diese ätherischen Stoffe entströmen 
bestimmten, gewöhnlich schlanker und länger 
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Leichtigkeit und 


geformten Schuppen auf den Flügeln, die 
entweder unter der übrigen Schuppenbe- 
kleidung eingestreut oder zu Feldern, Flecken 
und Streifen an bestimmten Stellen gruppiert 
und manchmal mit Haaren vermischt sind. 
Solche Zonen werden auch häufig in vielfach 
von langen Haaren dicht gesäumten Flügel- 
falten geborgen, was die Verdunstung der 
Parfüms verlangsamt. Duftschuppen können 
sich ferner an den Beinen, selten auch den 
Fühlern befinden, und zwar zu abstehenden 
oder in Furchen liegenden und spreizbaren 
Büscheln vereinigt. Große beiderseits am 
Hinterende ausstülpbare Pinsel haben zum 
Beispiel Danaiden; oder bei manchen Sphin- 
giden sitzen Duftorgane an der Basis des 
Hinterleibes, und in Taschen an dessen 
Seiten liegen sie bei gewissen Hepialiden. 
Auch Lautapparate können eine Rolle in den 
Beziehungen der Geschlechter spielen. Ge- 
wisse Nachtschmetterlinge (vorwiegend 
Sphingidae) vermögen durch Einsaugen und 
Auspressen von Luft zirpende Töne zu er- 
zeugen, andere bringen knackende oder 
knisternde Geräusche mit erhabenen, rauhen 
oder gezähnten Adern der Flügelunterseiten 
hervor, die teils auch im Flug gegeneinander 
oder an den Brustseiten gerieben, manchmal 
aber mit oder an den Beinen streichend zum 
Tönen gebracht werden. Die Männchen 
gewisser Eulenfalter (Thecophora) haben als 
Lautverstarker ein glattes, blasiges Gebilde 
mitten in den Hinterflügeln. Und bei einigen 
Bärenspinnern (Arctiidae) findet sich beid- 
seitig an der Brust eine besonders gebaute 
Blase, die während des Fluges hohe und 
darum nicht für alle Menschen hörbare 
zwitschernde Töne erzeugt. Entsprechendes 
Gehör dürfte ebenfalls vorhanden sein, dank 
der sogenannten Tympanalorgane zum Bei- 
spiel bei Noctuiden am hinteren unteren 
Ende der Brust oder bei Spannern (Geo- 
metridae) an der Hinterleibsbasis. In diesem 
Zusammenhang erinnern wir uns auch, daß 
Nachtschmetterlinge die von jagenden Fleder- 
mäusen ausgesandten Ultraschallwellen wahr- 
zunehmen vermögen! [32/2; 62/7; 63; 209/ 
6-8; 241/2; 245/1] 


Der Flug der meisten Schmetterlinge ist 
flatternd, bei vielen Tagfaltern häufig mit 
Gleitflug abwechselnd, und bei manchen 
Nachtschmetterlingen (besonders typisch bei 
den Sphingiden) schwirrend, so gelegentlich 
auch bei gewissen Tagfaltermännchen 
(Papilio, Pieridue) während des Paarungs- 
spiels, und fast immer bei Hesperiiden. 
Vorder- und Hinterflügel sind durch eine 
Lappen- oder Borstenkombination (Jugum 
und Frenulum), teils auch nur durch Über- 


einandergreifen der betreffenden Randzonen 
(besonders bei den Tagschmetterlingen) ge- 
kuppelt. Die Flügelpaare werden auf- und 
nach vorn abwärts geschlagen, und zwar 
beim Flatterflug etwa in 150, beim Schwirr- 
flug dagegen nur in etwa 90 Winkelgraden; 
im ersten Fall mit gewöhnlich 5 bis 15, im 
zweiten mit 25 bis 100 Flügelschlägen pro 
Sekunde. Die Steuerung erfolgt ausschließ- 
lich mit den Flügeln. Die schnellsten Flieger 
haben mehr oder weniger spitzen Flügel- 
schnitt (wenn auch die Flugleistung nicht 
immer allein nach der Flügelform beurteilt 
werden kann), so unter den Tagfaltern zum 
Beispiel Appias aus der Familie der Weiß- 
linge (Pieridae), unter den Nachtfaltern die 
Sphingiden. Ihre Geschwindigkeit kann etwa 
30 bis 55 Kilometer in der Stunde betragen, 
mit Rückenwind noch viel mehr. Zu den 
besten Fliegern unter den Insekten gehören 
die bereits mehrfach genannten Schwärmer 
(Sphingidae), die nicht nur schnell und wen- 
dig, sondern auch senkrecht aufsteigend 
oder sogar rückwärts schwirren können. 
Der Flug der Schmetterlinge bietet sich in 
unzähligen reizvollen Varianten dar, die von 
Art zu Art, aber auch beim einzelnen Indi- 
viduum je nach Umständen sehr verschieden 
sein können. Dabei sind besonders Mimetiker 
interessant, also an sich wehrlose Arten, die 
gewissen anderen, etwa durch scharfe Körper- 
säfte geschüzten Gattungen nicht nur glei- 
chen, sondern auch deren typische langsame 
Flugbewegungen übernommen haben. Wird 
ein solcher Bluffer dann belästigt, fällt er 
plötzlich in die angestammte, ganz andere 
Flugweise seiner eigenen Gattung zurück 
und stürmt rasant davon. Es zeigt sich hier 
besonders deutlich, daß Mimikry nicht allein 
ein Problem der äußeren Ähnlichkeiten ist, 
sondern in ihrer vollen Bedeutung und 
Tragweite erst bei Berücksichtigung auch 
der Verhaltensweisen erkannt werden kann! 
In der Ruhehaltung werden die Flügel von 
den meisten Tag- und einem kleineren Teil 
der Nachtschmetterlinge nach oben über den 
Rücken zusammengeklappt, so daß nur die 
Unterseiten sichtbar sind, und zwar von den 
Vorderflügeln lediglich der mit den hinteren 
übereinstimmend gefärbte Spitzenteil. Die 
Mehrzahl der Nacht- und gewisse Tag- 
schmetterlinge ruhen mit flach bis verschieden 
steil dachförmig niedergelegten Flügeln, die 
mehr oder weniger ausgebreitet sein können, 
meist aber in der wohlbekannten Weise nach 
hinten zusammengelegt oder (besonders bei 
Kleinschmetterlingen) sogar der Länge nach 
um den Leib gerollt und gefaltet werden - 
wie denn überhaupt erstaunlich viele Varian- 
ten möglich sind, die zum Teil das gewohnte 


Bild des ruhenden Nachtfalters bis zur 
Unkenntlichkeit verändern. [210; 211/4-10; 


217/5; 218/1, 2-219,1; 252; 273/23] 
Lebensstätten und Erscheinungszeit 


Schmetterlinge kommen fast überall vor, 
wo Insektenleben noch möglich ist; einige 
entwickeln sich auch im Wasser. Die zu ihrer 
Aktivierung notwendige Mindesttemperatur 
liegt bei durchschnittlich 8 bis 12°C, doch 
genügen gewissen Arten auch nur einige 
wenige Grade über Null. Jede Landschaft, 
ja jede Lokalität derselben und sogar ge- 
wissermaßen jede Höhenschicht über dem 
Boden haben ihre eigene Schmetterlings- 
gemeinschaft. Diese Lebensräume sind vor 
allem jene der Futterpflanzen der Raupen, 
aber auch Klima und Bodenbeschaffenheit 
haben großen Einfluß auf das Vorkommen 
der einzelnen Arten. Deren Erscheinungszeit 
im Jahr ist ebenfalls meist ziemlich unabän- 
derlich festgelegt, für sehr viele in nur ı, für 
andere in 2 oder mehreren Generationen. In 
den gemäßigten Zonen können die den 
Winter als Vollinsekt überdauernden Arten, 
welche dann manchmal schon gegen Ende 
des Sommers in Lethargie fallen und sich nur 
vielleicht an schönen Herbsttagen nochmals 
(und oft ja auch an ebensolchen des Winters) 
lebhafter zeigen, fast ein Jahr alt werden. 
Doch währt das Leben der Schmetterlinge 
im allgemeinen nur ein paar Wochen oder 
gar nur Tage bei solchen Arten, die keine 
Nahrung aufnehmen. Auch die täglichen 
Flugzeiten sind oft recht genau bestimmt, 
was besonders bei Bewohnern des Waldes 
auffällt, wo die schnell wechselnden Licht- 
verhältnisse Anpassungen verlangen. Ge- 
wohnheiten und Flugweise der Lepidopteren 
im Tagesablauf werden vielfach auch durch 
den Wechsel der örtlichen Temperatur- oder 
Windverhältnisse diktiert und modifiziert. 
Auf Nachtfalter wirken ganz allgemein 
sinkender Luftdruck und hohe Luftfeuchtig- 
keit, warmer Regen, am meisten aber Ge- 
witterstimmung belebend, ganz besonders 
auch auf das Schlüpfen aus der Puppe, so 
daß es während derartiger Konstellationen 
zum Massenauftreten von sonst vielleicht 
jahrelang kaum gesehenen Arten kommen 
kann. Ein anderer, ebenso bekannter wie 
seltsamer und noch ungeklärter Zwang offen- 
bart sich in der anziehenden Wirkung kiinst- 
licher Lichtquellen. So kostet zum Beispiel 
die Beleuchtung der Christusstatue von Rio 
de Janeiro, die auf dem inmitten ausgedehn- 
ten Waldgebietes sich erhebenden Felsen 
Corcovado steht, ungezählten Insekten das 
Leben, die sich aus dem nächtlichen Licht- 
schein nicht mehr befreien können. Ähnlich, 
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wenn auch in kleinerem Maße dezimierend, 
wirken unsere Straßenbeleuchtungen, nicht 
zuletzt auch deshalb, weil die jagenden 
Fledermause und am Boden oft auch die 
Kröten dadurch ein erheblich leichteres Spiel 
haben. Der Flug zum Licht geschieht meist 
während bestimmter, je nach Art verschiede- 
ner Stunden, für viele erst um Mitternacht 
oder später. Einerseits kommen nicht alle 
Nachtschmetterlinge ans Licht, vor allem 
nicht die Weibchen mancher Arten, oder 
gewisse andere erst nach Ablage der Eier. 
Und andererseits erscheinen oft auch Tag- 
insekten, wohl solche, die ihren Ruheplatz 
im Bereich der Lichtstrahlen hatten. Dieser 
Drang zum Licht ist jedoch bei Mondschein 
äußerst gering; die Mondscheibe selbst 
wirkt überhaupt nicht anziehend. [211/1-3] 


Die Tagschmetterlinge - Diurna oder 
Rhopalocera 


Man kennt insgesamt rund 100000 Lepi- 
dopteren-Arten, von denen die kleinsten 
kaum 2mm und die größten über 30cm 
spannen, wobei die Flügel der mächtigen 
asiatischen Seidenspinner auch durch ihre 
außerordentliche Breite eine gewaltige 
Flächenausdehnung erreichen. Die Tag- 
schmetterlinge stehen an Zahl der Familien, 
Gattungen und Arten weit hinter den anderen 
zurück und sind vor allem kenntlich an ihren 
steif fadenförmigen Fühlern mit gewöhnlich 
mehr oder weniger kolben- oder knopfförmig 
verdickter Spitze (allerdings kommen ähn- 
liche auch bei gewissen Nachtschmetterlingen 
vor). Ihre wichtigsten Familien sind die nun 
folgenden, wobei die 3 ersten alle Beine gut 
ausgebildet haben, während bei den übrigen 
zum großen Teil das vordere Paar zu Putz- 
füßen rückgebildet ist, die zum Sitzen oder 
Laufen nicht mehr taugen. [245/2; 25 1/48] 


Ritterfalter — Papilionidae 


In fast jeder Landschaft sind einige der 
etwa 606 Arten Schwalbenschwánze oder 
Ritter (Familie Papilionidae) die in Größe, 
Schónheit und Lebhaftigkeit dominierenden 
Schmetterlinge. Quer durch Felder und 
Gárten, über Berg und Tal, ja durch das 
Marktgetümmel der Stádte stürmen, flattern 
und schweben manche dieser eleganten Ge- 
stalten, wahrend andere in einsamen Berg- 
hóhen, über den Riesenkronen der Urwald- 
báume segeln oder in deren Halbschatten 
durchs Unterholz schwirrend gleiten. Diese 
letzteren Arten, wie viele Waldschmetter- 
linge durch dunkle bis schwarze, mit groBen 
weißen oder leuchtend bunten Flecken und 
Bändern gezierte Flügel auffallend, arbeiten 
dabei fast nur mit den Vorderflügeln, während 
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die hinteren nur leicht fächelnd ziemlich aus- 
gebreitet bleiben. So ziehen sie, allzu sonnigen 
Partien ausweichend, langsam über die Vege- 
tation des Waldbodens dahin, hin und wieder 
an einer Blume saugend und mit ununter- 


brochen weiter schlagenden Flügeln kaum 


recht sich niederlassend, wie es sonst für 
viele andere Angehörige der Gattung Papilio 
charakteristisch ist. Hochbeinig und schwir- 
rend flatternd stehen solche auf den Blüten, 
den langen Rüssel nervös zuckend versenkt, 


und so gleicht zum Beispiel der wunderbare D 


Papilio ( Trogonoptera) brookiana von Südost- 
asien einem vor der Blume in der Luft 
rüttelnden Vogel. Die großartige Schönheit 
der Papilionidae ist fast zu bekannt, als daß 
man sie noch weiter rühmen müßte. Eine 
gewisse Wehmut könnte uns beschleichen, 
wenn wir von der Meinung hören, daß im 
Fortgang der erdgeschichtlichen Entwick- 
lung der schwarze Farbstoff Melanin bei 
diesen Schmetterlingen allmählich überhand- 
nehmen soll. Ist nicht zum Beispiel das so 
eigentümlich zurückgedrängt erscheinende 
Rot des Papilio rumanzovia semperinus gleich- 
sam ein letztes Aufglühen vor dem Erlöschen, 
vor der Schwärzung, wie sie andere Arten 
schon vollendet zeigen? Wie viele Jahrhun- 
derte oder Jahrtausende mag es noch stand- 
halten? Das Leben vieler tropischer Papilio- 
niden läuft schnell ab, es können sich 4, 6, ja 
8 Generationen pro Jahr folgen (wenn auch 
manche Arten konsequent bei nur ı oder 2 
bleiben); mit derart eiligem Rhythmus wird 
auch eine beschleunigte Wandlung der Er- 
scheinungsformen Hand in Hand gehen. So 
finden wir schon bei einer ganzen Anzahl 
Arten sowohl geschwänzte wie ungeschwanzte 
und dazu noch verschieden gefärbte Varian- 
ten. Stammesgeschichtlich ältere und jüngere 
Entwicklungsformen können also neben- 
einander bestehen bleiben, wobei die ge- 
schwänzten im weiblichen Geschlecht manch- 
mal weiter sich zu Formen mit verschiedenen 
Farbkleidern aufsplittern, und zwar teilweise 
zu Mimetikern, die ganz anderen, durch 
Giftigkeit geschützten Arten der eigenen 
oder einer fremden Familie ( Danaidae) 
gleichen. Als besondere »Außenseiter« der 
Familie seien 3 asiatische Gattungen vorge- 
stellt, nämlich die kleinen, mit Vorliebe über 
Wasser ähnlich Libellen schwirrenden Lepzo- 
circus, mit zum großen Teil glashellen Flügeln 
und unwahrscheinlich großen und langen, 
an der Basis merkwürdig längsgefalteten 
Schwänzen, sowie die mehrfach geschwänzten 
Teinopalpus und Armandia. Diese bewohnen 
Bergwälder von Indien bis China, und zwar 
der wie viele andere Papilioniden auch durch 
außerordentliche Verschiedenheit der Ge- 


200/1 

Segelfalter haben zartere, 
transparentere Flügel als die 
vermandten Schwalbenschwänze 
und sind elegante Segelflieger. 
Photo (0,6 natürliche Größe). 


201/1 

Die Apollofalter haben relativ 
harte, glasige Flügel und gehören 
als Gebirgsinsekten zu den zäh- 
lebigsten Schmetterlingen 
(natürliche Größe). 


schlechter auffallende Teinopalpus imperialis als 
wilder Gipfelstürmer, die beiden Armandia- 
Arten (lidderdalöi und thaidina) dagegen als 
zarte, zwischen den Baumkronen im Wind 
schaukelnde Schweber. Innerhalb der weitaus 
größten Gattung Papilio (die übrigens auch 
in verschiedene weitere zerlegt wird) sind 
3 Gruppen zu unterscheiden, nämlich die 
giftigen Aristolochienfalter (deren Raupen 
giftige Aristolochiengewächse fressen), die 
eigentlichen Schwalbenschwänze oder Rin- 
nenfalter und die Segelfalter. Am zahlreich- 
sten und weitesten verbreitet sind die Rinnen- 
falter; auch die gewöhnlich etwas durch- 
scheinend blassen und oft langgeschwänzten 
Segelfalter sind in den gemäßigten Zonen 
wohlbekannt. Dagegen beschränken sich die 
Aristolochienfalter überwiegend auf Süd- 
amerika, weniger auch Asien bis Australien, 
während sie im übrigen nur mit einer Art, 
dem großartigen Papilio antenor auf Madagas- 
kar, und wenigen kleineren in Nordamerika 
(wie zum Beispiel Papilio philenor) vertreten 
sind. Ihre Männchen haben an dem ihrem 


E * Körper anliegenden Rand der Hinterflügel 
© eine tiefe, mit Duftschuppen besetzte Falte, 
> wie sie außerdem noch (wenn auch gewöhn- 


lich kleiner) die meisten Segelfalter aufweisen. 
Zu den Aristolochienfaltern gehört die indo- 
australische Gruppe der sogenannten Orni- 
thoptera (= Vogelflügler, einschließlich Tro- 
gonoptera und Troides), unter denen sich nicht 
nur die größten, sondern auch außerordent- 
lich schöne Tagschmetterlinge finden. Die 
bis etwa 17 cm spannenden Männchen einiger 
Arten gehören zu den prachtvollsten Natur- 
formen überhaupt, während ihre viel größe- 
ren, bis um 25 cm messenden Weibchen nur 
braun und hell gefleckt erscheinen. Ähnlicher 
sind sich die Geschlechter jener Reihe von 
Arten, die durch die Kombination von wun- 
dervoll seidigem, beim Männchen von 
Troides magellanus sogar in einzigartiger Weise 
opalisierendem Goldgelb und samtenem 
Braun oder Schwarz mit blutroten Hals- 
kragen und Brustseiten entzücken. Die 
majestätischen Ornithopicra erwecken immer 
wieder die Begeisterung der Reisenden, die 
das Glück solcher Begegnungen haben. 
Allerdings segeln diese Supergestalten der 
Natur fast immer nur über den Kronen der 
Urwaldbäume dahin. Große Berühmtheit 
ihrer besonders augenfälligen geographischen 
Variabilität wegen erlangte die Art priamus 
von den Südseeinseln, die zahlreiche, je nach 
Heimat feurig orangefarbene oder grüne wie 
auch blaue Formen ausgebildet hat. Aus den 
wenigen übrigen, kleinere und meist sehr 
hübsche Arten enthaltenden Papilioniden- 
Gattungen erheben sich durch ihre Einzig- 


artigkeit der äußeren Erscheinungen die 
Apollofalter (Parnassius), deren einheitliches 
Gepräge in seltsamem Gegensatz zur unbe- 
rechenbaren Vielfalt der anderen Papilioniden 
steht. Die hell gezeichneten, oft glasig trans- 
parenten Flügel tragen schwarze, meist zum 
Teil rot gekernte Flecken und Ringe - eine 
sehr bescheidene Palette zwar, aber welch ein 
Maximum kühler, herber Schönheit ist hier 
doch erreicht, welch eine faszinierende Wir- 
kung geht von den schwarz-rot-weißen 
Augenspiegeln der Apollofalter doch aus! 
Kein Kleid könnte besser in jene kühle Welt 
der Berge und Gletscher passen, wo diese 
Juwelen zwar etwas schwerfällig, aber doch 
kraftvoll behende den Geröllhalden und Fel- 
sen entlang aufsteigend flattern und über 
Schründe und Schluchten wieder hernieder- 
segeln. Neben den Blumen herrlichster 
Schmuck der Berge, leben Apollofalter im 
Himalaya noch in Höhen um 6000 m über 
Meer. In Asien ist auch ihre Urheimat, von 
wo sie sich auf der nördlichen Halbkugel 
westwärts nach Europa und einige wenige 
nordostwärts auch über die Alaskabrücke 
nach Nordamerika ausgebreitet haben. Auch 
die Parnassier, die übrigens sehr zählebig sind 
und bei Bedrohung knisternde Geräusche 
erzeugen, sind bevorzugte Objekte für tier- 
geographische Studien, da die einzelnen 
Arten sich zufolge ihres gewöhnlich auf 
Bergen mehr oder weniger isolierten Vor- 
kommens zu meist zahlreichen Rassen auf- 
gespalten haben. [19/28; 30/1; 35/1; 36/8-13; 
209/8; 210/1; 212-16] 


Weißlinge — Pieridae 


Wenigstens oberseits weitgehend ver- 
schwunden sind die Zeichnungen bei vielen 
Arten der nächsten Familie, den Weißlingen 
( Pieridae). Diese häufigen Tagschmetterlinge 
beleben wie wenige andere fast jede Land- 
schaft mit ihrer Allgegenwartigkeit, bis hoch 
in den Norden und in die Berge zu den 
Gletschern, ebenso auch in Wüsten und 
Steppen. Einzelne Arten sind über unge- 
heuer weite Gebiete verbreitet, so der durch 
Fraß seiner Raupen schadende Kleine Kohl- 
weißling (Pieris rapae) über ziemlich die 
ganze nördliche Erdhälfte, nachdem er im 
letzten Jahrhundert noch in Nordamerika 
eingeschleppt worden ist. Die in mehr als 
1000 Arten bekannten Pieriden fliegen ge- 
wöhnlich niedrig über die Felder, Wiesen 
und Steppen, doch sind einige waldbewoh- 
nende Gattungen in den Bäumen zu Hause, 
so zum Beispiel die asiatischen Delias, deren 
Farbenpracht der Unterseiten aus Gelb, Rot, 
Schwarz und Weiß kaum eine Parallele hat. 
Lange nicht alle Weißlinge sind also weiß; 
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neben schwarzen treten sehr häufig gelbe, 
weniger auch rote und bläuliche Pigmente 
auf, ja sogar zart schimmernde Strukturfar- 
ben. Die chemische Natur der Farbstoffe ist 
bei allen Pieriden anders als bei den übrigen 
Lepidopteren, und zwar sind sie ebenso wie 
die Körpersäfte giftig, weshalb diese Familie 
nur wenig unter Verfolgung durch Insekten- 
fresser zu leiden hat. Die Weißlinge sind im 
allgemeinen gute Flieger, die der Gattung 
Appias sollen sogar die besten aller Tag- 
schmetterlinge sein. Es gibt viele Arten mit 
ausgeprägtem Wandertrieb: Von den etwa 
200 bekannten Wanderschmetterlingen sind 
rund 60 Weißlinge! Und es treten immer 
wieder ungeheure Schwärme auf, ganze 
Wolken mit Millionen Individuen, die viel- 
fach auch aufs offene Meer hinausfliegen und 
umkommen, falls sie nicht eine Insel rettet, 
wie es zum Beispiel auf den rund 1000 km 
vom Festland entfernten Bermudas beobach- 
tet wurde. [18/2, 3; 64/2; 217/1-6] 


Bläulinge — Lycaenidae 


Zu den häufigsten und allgemein ver- 
breiteten Schmetterlingen gehören ferner die 
kleinen Bläulinge (Lycaenidae), die beson- 
deres Interesse verdienen wegen der Bezie- 
hungen ihrer Raupen zu Ameisen. Wie der 
Name schon sagt, glänzen sehr viele ober- 
seits in allen möglichen Blautönen, von 
silbrigen bis zu violetten oder grünlichen, 
aber auch rein grüne und feurig goldene oder 
kupferne Strukturfarben kommen vor. Die 
Intensität dieser Farben, dazu die ganz anders, 
oft entzückend fein und reich gepunkteten 
oder verschnörkelt gezeichneten Unterseiten, 
die blendend weißen Flügelfransen, vielfach 
auch zarte, eigenwillig gekrümmt im Luftzug 
zitternde Schwänzchen machen die Lycae- 
niden zu ausgesprochen hübschen Erschei- 
nungen. Dazu tragen vieles auch die zier- 
lichen Körper und Fühler sowie die kurzen 
Beinchen bei - und nicht zuletzt die anmuti- 
gen Bewegungen, besonders wenn der Falter 
sich sonnt und dabei die ein wenig ausge- 
breiteten Hinterflügel in eigentümlich reiben- 
der und leicht rotierender Weise fächelt, 
wie es nur diese Schmetterlinge tun. Bei 
großen südamerikanischen Arten der Gattung 
Thecla, Zipfelfalter, sind Ober- und Unter- 
seite der Flügel, jede auf ganz andere Weise, 
aber gleichermaßen zu vollkommener Pracht 
gesteigert, wie es zum Beispiel auch der Fall 
ist innerhalb der bereits erwähnten, ver- 
wandten Familie Riodinidae. Die Weibchen 
der Bläulinge sind meist oberseits überwie- 
gend mattbraun, oder sie haben doch Glanz- 
farben, die weniger ausgedehnt und weniger 
intensiv sind als bei den Männchen, die 


202 


übrigens bei vielen Arten ebenfalls unschein- 
bar oder weniger glänzend gefärbt sind. 
Häufig finden sich gelbbraune bis rote 
Fleckenzeichnungen. Wenn es auch einzeln 
lebende, seltene Arten gibt, treten die Lycae- 
niden im allgemeinen doch gesellig auf; sie 
sammeln sich in oft großen Scharen am 
Wasser, auf bestimmten Gebüschen oder 
Blumen. Solche Ansammlungen können der- 
artige Ausmaße annehmen, daß zum Beispiel 
in Indien über dem Boden eine kompakte 
flimmernde Decke wirbelnder Bläulinge der 
Gattung Zizera zu schweben scheint. Die 
Zipfelfalter (Thecla) lieben Busch und Wald, 
wo sie zur Ruhe unter Blátter schlúpfen; 
manche verbringen ihr Leben und vollenden 


ihre ganze Entwicklung hoch oben auf § 


Baumen. Viele kommen merkwiirdigerweise 
zu bestimmten Tageszeiten auf StraBen oder 
Wege herab, um in deren hoher Staubschicht 
mit geschlossenen Flügeln ein Sonnenbad zu 
nehmen; dabei lassen sie sich oft auf die 
Seite fallen und bleiben einige Zeit liegen, 
um mit einer vollen Breitseite die Sonnen- 
strahlen aufzufangen. [32/1; 99/3; 217/7, 8; 
220/17-19; 253] 


Familie Danaidae 


Ebenfalls gesellig sind die Danaiden, die 


mit relativ wenigen Arten, aber gewöhnlich | 


außerordentlich individuenreich, hauptsäch- 
lich in den Tropen und Subtropen auftreten. 


Sie versammeln sich auf Büschen und Bäumen ^ 


oft zu großen Trink- und Schlafgesellschaften, 
die Männchen auch zu gemeinsamen Balz- 
tänzen über den Zweigspitzen, wobei sich 
keine Weibchen beteiligen. Jedoch kommen 
solche einzeln herbei und locken aus dem 
Schwarm Männchen heraus, von denen sie 
sich dann ein Stück weit verfolgen lassen. 
Zu den Danaiden gehören auch die mancher- 
orts bekanntesten Wanderfalter, so in Nord- 
amerika der Monarch (Danaus plexippus). 
Da solche Falter immer wieder in allen Erd- 
teilen, auch in Australien, Afrika und Europa 
sowie auf offenem Meer fliegend gesehen 
werden, könnte man fast glauben, daß ein- 
zelne imstande sind, ganze Ozeane zu über- 
queren — wennschon allerdings vielfach auch 
mit Verschleppung durch Schiffe zu rechnen 
ist. Die Danaiden-Raupen fressen meist mehr 
oder weniger Giftsaft enthaltende Pflanzen, 
so daß die Schmetterlinge geschützt sind und 
deshalb auch die Vorbilder für eine große 
Zahl Mimetiker verschiedener anderer Fami- 
lien darstellen. Ein besonders eindrucksvolles 
Beispiel bietet die nordamerikanische Nym- 
phalide Limenitis archippus, die täuschend 
dem Monarch gleicht und damit in fast 
unbegreiflicher Weise wie ein vollkommen 
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Bei den Blänlinzen, ais 
ausgesprochenen Bodeninsekten, ist 
die Unterseite der Flügel 
charakteristisch punktiert, und 
die Weibchen haben in der Regel 
kein oder nur wenig Blau (oben). 
Die Raupen sind kurz und 
bucklig und häufig mit Ameisen 
befreundet (unten) (etwas ver- 
gróffert ) . 


Die Zipfelfalter, eine große 
Gruppe der Bläulinge, halten sich 
dagegen vorwiegend in Büschen und 
Bäumen auf (nat. Größe). 


fremdes Element aus ihrer eigenen Familie 
herausfallt! Recht interessant ist die arten- 
reiche asiatische Gattung Zuploea, tropische 
Waldschmetterlinge von gewöhnlich dunkel- 
brauner und häufig prächtig blau oder violett 
glänzender Färbung. Auch sie werden von 
anderen Familien gleichsam kopiert, denn 
sie sind geschützt vor allem durch scharfen, 
oft ekelhaften Geruch. Die Männchen lassen 
diesen durch Haarpinsel oder Haarsterne 
ausströmen, die beiderseits des Hinterendes 
rechtwinklig abstehend ausgestülpt werden, 
während die Duftwirkung zum Anregen 
ihrer Weibchen von bestimmten Schuppen- 
feldern der Flügel ausgeht. Dank ihres 
elastisch zähen Körperbaus überstehen die 
Danaiden es nicht selten, von einem Vogel 
einigermaßen rauh behandelt und gequetscht 
zu werden, wie es geschehen kann, bis dieser, 
der vielleicht noch unerfahren ist, die Unge- 
nießbarkeit der Beute erkannt hat. Mit ihrem 
im Verhältnis zu den riesigen Flügeln außer- 
ordentlich dünnen Körper besonders 
schwache Flieger sind die Falter der asia- 
tischen Gattung Hestia, die schon in leichtem 
Wind Steuerung und Kontrolle verlieren. 
Diese knochenfarben bleichen, großen Wald- 
schmetterlinge schweben gleich Papierfetzen 
umher und erhielten Namen wie »Papier- 
schmetterlinge«, »Surat« (= Brief), »Geister« 
oder »Gespenster«. [19/16; 50/4-6; 218/3, 4] 


Familien Heliconiidae und Ithomiidae 


Am bekanntesten für Mimikry sind die 
amerikanischen (fast ausnahmslos tropischen) 
Familien Heliconiidae und Ithomiidae, eben- 
falls ungenießbare Schmetterlinge mit vielen 
Arten und Rassen, die von fast gleich ge- 
farbten Mitlaufern aus verschiedenen anderen 
Familien begleitet werden, und zwar giftigen 
und harmlosen, echten und Bluffern. 

Die Heliconiiden und Ithomiiden sind mit 
ihren schlanken, langen Leibern und eigen- 
tiimlich länglichen, abgerundeten Flügeln 
einzigartige Erscheinungen. Meist Waldbe- 
wohner, kreuzen sie schwirrend-flatternd und 
vor den Blüten oft eine Weile tanzend ohne 
Eile über der unteren Vegetation hin und her. 
Während die eine Gruppe mit Warnfarben 
in prachtvollen, teils warm braun-gelb-rot- 
schwarz getönten, teils kühl weiß-zitrongelb- 
blau-schwarzen Kompositionen brilliert, hat 
die andere fast keine Schuppen, also größten- 
teils glasklar transparente Flügel mit oft nur 
ganz geringen Bandzeichnungen. Diese flink 
und unberechenbar im Schatten des Waldes 
flatternden Geschöpfe sind also fast unsicht- 
bar und hätten es damit gewissermaßen gar 
nicht nötig, auch noch giftig zu sein. [62/2; 
218/5-10] 


Morphofalter — Morphidae 


In den gleichen Wäldern Südamerikas 
fliegen auch die Morphofalter (Morphidae), 
mit kleinen Körpern und Riesenflügeln, die 
zum Prunkvollsten der Natur gehören. Sie 
führen sozusagen das personifizierte Blau 
der hellen Nuancen in den Sonnenschein, 
gleichsam als wandelnde Sterne des Tages 
über und zwischen den Kronen der Urwald- 
bäume zerstreut aufleuchtend. Ihr gleißender 
Glanz vermag tatsächlich die Strahlen der 
Sonne in fast überirdisch blinkende blaue 
Funken zu verwandeln, die einmal ruhig 
dahinschweben, ein andermal wild hüpfend 
aufblitzen oder langsam schwankend herum- 
und herniederschaukeln, gleich den immer- 
während da und dort von den Bäumen sich 
lösenden Blättern. Und kommen sich zwei 
zu nahe, entsteht ein zuckender Wirbel, denn 
es sind meistens Männchen, die friedfertig 
höchstens beim Trinken an einer Wasser- 
stelle nebeneinandersitzen. Die Weibchen 
zeigen sich seltener und haben viel weniger 
oder gar kein Blau. Bei derjenigen Gruppe 
von Arten, die nahe dem Boden im Schatten 
des Waldes flattern, ist das Blau auch bei 
den Männchen auf nur eine mehr oder weni- 
ger breite Zone der Flügel beschränkt; und 
die Gruppe mit den größten Arten hat in 
beiden Geschlechtern keine oder nur düstere 
Metallfarben. Unter ihnen ist Morpho hecuba 
mit etwa 20 cm Spannweite nicht nur einer 
der größten Schmetterlinge, sondern auch 
eine der großartigsten Erscheinungen; ober- 
seits ein Bild majestätischer Ruhe und Ge- 
schlossenheit, und unterseits mit Augen- 
zeichnungen verschwenderisch dekoriert. 
Solche finden sich bei allen Morphofaltern 
mehr oder weniger markant ausgeprägt; da 
sie aber aus der braunen Grundfärbung der 
Unterseite meist nicht sehr heraustreten, 
sind diese Riesenfalter trotzdem in ihrer Ruhe 
zwischen den Blättern hervorragend getarnt. 
Es gibt unter den etwa 5o Arten übrigens 
auch einige weißlich perlmutterschimmernde, 
meist mit Reihen dunkler Flecke gezeichnete, 
unter denen Morpho sulkowskyi besonders 
fiirstlich bedacht erscheint, indem auf seinen 
Schwingen blendend hellblauer Glanz sich 
ausbreitet. [19/14; 218/1, 2; 219] 


Familie Amathusiidae 


Eine nahverwandte Familie lebt im tro- 
pischen Asien, auf Inseln der Südsee und 
zum Teil bis Australien, nämlich die Ama- 
thusiidae. In Größe, Flügelschnitt und Unter- 
seiten oft den Morphiden ähnlich, sind sie 
zwar nicht so prunkend wie jene, haben aber 
doch auch zahlreiche besonders prächtige 
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Arten. Es sind ebenfalls Waldschmetterlinge, 
die jedoch zum groBen Teil nur in der 
Dammerung oder wenigstens mehr im Schat- 
ten fliegen. Die Männchen der meisten 
Gattungen haben auffallende Duftorgane auf 
den Hinterflügeln, Haarbüschel oder Schup- 
penpolster. Einige riechen unter allen Schmet- 
terlingen am stärksten; ihr Duft ist aroma- 
tisch wie schweres Parfüm und an manchen 
Exemplaren der Sammlungen noch nach 
Jahren wahrnehmbar. Die prächtigsten Gat- 
tungen sind Szichophthalma, Thaumantis, Zeuxi- 
dia und Taenaris. [220/12, 13] 


Familie Brassolidae 


Dasselbe empfinden wir beim Anblick der 
ungeheuren »Augen« an der Unterseite der 
schon im Allgemeinen Teil erwähnten Gat- 
tung Caligo aus der rein südamerikanischen 
Familie Brassolidae. Diese enthält ebenfalls 
zum großen Teil riesenhafte Waldschmetter- 
linge, die fast nur in der Dämmerung und 
nahe dem Boden fliegen, und zwar flattern 
sie trotz ihrer Größe unglaublich gewandt 
hüpfend zwischen dem  Unterholz. Die 
Männchen auch dieser Familie tragen auf den 
Flügeln Duftorgane als mehl- oder filzartige 
Flecken, auch als Haarpinsel, die manchmal 
in Taschen der Flügelhaut geborgen sind und 
ausgebreitet werden kónnen. Bei den Mann- 
chen der Gattungen Caligo und Eryphanis, 
auf deren riesigen Flügelflächen sich zum 
Teil Blau oder Violett in herrlichem Seiden- 
glanz ausbreitet, ist die mit dem Hinterleib 
in Berührung kommende Stelle der Hinter- 
flügel eigentümlich glänzend wie lackiert, 
und am Leib befinden sich dort spezielle 
Drüsen. Alle diese Morphiden, Amathusiiden 
und Brassoliden besuchen keine Blumen, 
sondern saugen den Saft verwundeter Bäume 
und Büsche oder an überreifen Früchten und 
anderen gärenden Stoffen, wie faulenden 
Blättern und Mist. Ebenso tun es die zur 
selben Verwandtschaft gehörenden Augen- 
oder Samtfalter (Familie Satyridae), außerdem 
viele, und zwar gerade die edelsten Arten der 
. Familie Nymphalidae. [55/45 57/4, 5; 220/14] 


Augenfalter — Satyridae 


Die Satyriden brillieren zwar nicht oder 
selten mit leuchtenden Farben, haben aber 
vielfach sehr ansprechende Augenzeichnun- 
gen, wie kleine, schwarze und oft heller um- 
ringte Pupillen mit weißem  Lichtfleck. 
Besonders entzückend sind einige súdameri- 
kanische Gattungen, zum Beispiel die blau- 
grün glänzenden Exptychia und Pierella, oder 
die transparenten Callitaera und Haetera; 
ferner die wie pures Silber glänzenden 
Arg yrophorus. Die in etwa 2000 höchstens 
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mittelgroßen Arten über die ganze Welt fast 
allgegenwärtig verbreiteten Satyriden flattern 
gewöhnlich nur kurze Strecken und halten 
sich nahe dem Boden auf. Manche setzen 
sich dort nieder, andere auf die Vegetation, 
viele mit Vorliebe an Baumstamme, weitere 
Arten fast nur an Felsen, und erscheinen 
dann durch ihre Färbung meist ausgezeichnet 
getarnt. Manche sind ausschließlich Wald- 
bewohner, die meisten nur Gebirgsschmetter- 
linge, und zwar mit eng begrenztem Vor- 
kommen, wie zum Beispiel viele Erebía und 
auch Oenéis, die außerdem dann zum Teil 
wieder hoch im Norden auftreten, also eine 
sogenannte boreoalpine, durch Eiszeitver- 
hältnisse diktierte Verbreitung haben. Viele 
Satyriden fliegen auch an trüben Tagen oder 
am Abend, die vorwiegend asiatischen Lethe 
und Melanitis fast nur in den Morgen- und 
Abenddämmerungen, ja sogar noch nachts. 


[14/5; 220/15, 16; 221/2-9] 
Edelfalter - Nymphalidae 


Unter den Nymphaliden, den Edel- oder 
Fleckenfaltern, finden sich zahlreiche der 
bekanntesten Tagfalter, und sie bilden auch 
deren artenreichste Familie. Auf der ganzen 
Welt ist sie zu Hause, mit einzelnen Vertretern 
so hoch in den Bergen und so weitim Norden 
noch wie überhaupt Insektenleben möglich 
ist. Und weltbekannter Wanderschmetterling 
ist der Distelfalter, Pyraméis (Vanessa) cardui, 
der sich über alle Erdteile ausgebreitet hat, 
immer wieder in riesigen Massen versammelt, 
teils aber auch in lockeren Formationen oder 
einzeln zieht (s. Abb. 64/3). Nahe verwandt 
sind der Admiral (Vanessa atalanta), ein 
Einzelwanderer, der alljährlich Anfang Som- 
mer nordwärts zieht; seine Nachkommen 
wandern im Herbst dann wieder siidwárts; 
ferner der Trauermantel, Vanessa (Nymphalis) 
antiopa, das Tagpfauenauge, Vanessa (Inachis) 
io, in seiner Art einer der schönsten Tag- 
falter, dann weiter die »Füchse«, Vanessa 
(Aglais und Nymphalis) urticae, milberti, 
californica, polychloros usw., und die C-Falter 
Polygonia, wo bei einigen Arten auf der 
Unterseite mitten im Hinterflügel erstaunlich 
unvermittelt ein weißes C wie herausge- 
stochen leuchtet - der Himmel weiß warum! 
Zu diesen Eckflüglern (Vanessinae) gehören 
noch mehr Gattungen, zum Beispiel Precis, 
ebenfalls häufig wandernde Schmetterlinge 
heißer Gegenden der Alten und Neuen Welt, 
am zahlreichsten in Afrika und Indien. Viele 
dieser oft prächtig gefärbten Arten inter- 
essieren durch ihren Saisondimorphismus, 
indem die Generationen der Trockenzeiten 
in einem oft ganz anderen Kleid erscheinen 
als jene der Regenzeiten. Es ist nun bei der 
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Die Eisvögel mit ihren besonders 
schön gezeichneten und vornehm 
gefärbten Flügelunterseiten sind 
Aristokraten der Schmetterlinge. 
Photo (natürliche Größe). 


Vielfalt dieser Tausende von Arten zählenden 
Familie nicht möglich, sie auch nur annä- 
hernd ganz vorzustellen, und so tippen wir 
kurz noch auf einige Gattungen. Mit wunder- 
vollen Perlmutter- oder Silberzeichnungen 
der Unterseiten brillieren die vor allem 
Distelblüten anfliegenden Perlmutterfalter 
(Argynnis und Verwandte), deren schönste 
Arten in Nordamerika, China und Indien 
leben, ebenso die süd- und mittelamerikani- 
sche Gattung Dione. Und durch die bei Tag- 
schmetterlingen so seltene durchscheinend 
grüne Grundfärbung fällt die südamerika- 
nische Gattung Metamorpha aus dem Rahmen; 
eine seltsame Parallelerscheinung findet sie 
in der nicht näher verwandten Victorina 
steneles, die teils an den gleichen Orten fliegt, 
in der Rasse pallida aber nach Nordamerika 
vordringt. Solche Fälle gibt es übrigens da 
und dort im ganzen Insektenreich; sie könn- 
ten zur Versuchung werden, unberechtigter- 
weise von Mimikry zu sprechen. Eine ebenso 
prachtvolle wie durch eine fast unübersehbare 
Vielfalt der Männchen- und Weibchenformen 
sowie geographischer Rassen verwirrende 
Gattung ist Hypolimnas. Sie ist altweltlich, 
doch scheint die nach Amerika verschleppte 
Art misippus hier Fuß gefaßt zu haben. Die 
große, einzigartige dexithea von Madagaskar 
gehört zu den schönsten Schmetterlingen der 
Welt. Viele ganz prachtvolle Falter finden 
sich auch in den Gruppen der Limenitini 
(Eisvögel), Apaturini (Schillerfalter) und 
Charaxini, unter denen zugleich auch die 
höchststehenden, edelsten Tagfalter zu suchen 
sind, obwohl sie sich von faulenden und 
gärenden, also oft unappetitlichen Säften 
ernähren. Altweltlich sind die königlichen 
Gattungen Charaxes und KEriboea, deren 
Zeichnung der Flügelunterseiten eine uner- 
schöpfliche Quelle schönster Naturstudien 
bieten. Dasselbe gilt für die von ganz un- 
wahrscheinlicher Farbenpracht überschütte- 
ten südamerikanischen Callicore, Catagramma 
und Agrias, denen sich die schwarzen, von 
strahlend grünen und blauen Bändern durch- 
brochenen Prepona würdig an die Seite stellen. 
Es sind nervöse, scheue, meist hoch an 
Stämmen kopfabwarts sitzende, im Flug die 
Luft gleich Wurfgeschossen durchpfeilende 
Waldschmetterlinge, die in der Natur zu 
sehen zum unvergleichlichen Erlebnis wird. 
Unter den Nymphaliden finden sich schließ- 
lich auch zahlreiche der schönsten Blattge- 
stalten: mit ihren für die Ruhe bestimmten 
Formen und Zeichnungen gehen sie in ihrer 
Blattähnlichkeit tatsächlich so weit, daß man 
sie als für ihren Zweck übertrieben bezeich- 
nen kann. Dies betrifft die asiatischen Kallima- 
Arten und die sie womöglich noch über- 


treffende südamerikanische Coenophlebia archi- 
dona. Ein Blattstiel ist bei Kallima durch die 
am Ende verlängerten Spitzen der Hinter- 
flügel, bei Coenophlebia von solchen der Vor- 
derflügel imitiert. [16/1; 32/6; 36/6, 7; 50/5, 
6; 52/45 54/1; 55/5; 64/3; 209/7; 210/2; 
220/1-11; 221/1; 222/1, 2; 223/1-4] 


Dickkopffalter - Hesperiidae 


Eine alte, ziemlich isolierte Familie mit 
relativ einheitlichem Geprage sind die Dick- 
köpfe (Hesperiidae), von denen man nicht 
sicher weiß, ob sie zu den Tag- oder Nacht- 
schmetterlingen zu rechnen sind. Manches 
stimmt einigermaßen mit den Tagfaltern 
überein, in anderen Eigenheiten des Körpers 
aber entfernen sie sich von diesen. Jedenfalls 
sind es originelle, meist kleine Geschöpfe 
mit kräftigem Körper und breitem Kopf, 
die auch durch ihren rasant und manchmal 
etwas hüpfend umherschießenden, vielfach 
schwirrenden Flug auffallen. Sie erlangen 
gewöhnlich schon wenige Minuten nach dem 
Schlüpfen aus der Puppe ihre Flugfähigkeit, 
was ganz zum ungestüm eiligen Wesen dieser 
Kobolde paßt. Bei der asiatischen Gattung 
Tagiades wurden paarweise vollführte Tanz- 
flüge beobachtet, wobei Paare gemeinsam 
am Waldrand in zo bis 30 m langen Bogen- 
linien hin und her sausen. Die meisten 
Hesperiiden lieben Sonne und Hitze, einige 
Gattungen aber sind Dämmerungs- und 
Nachtschmetterlinge. Alle besuchen Blumen; 
gewisse Arten haben wie die Schwärmer sehr 
lange Rüssel und sind für bestimmte Blüten 
mit tiefem Kelch vielleicht die einzigen Be- 
stáuber. Der amerikanische Calpodes ethlius 
hat mit der Cannapflanze das Verhältnis einer 
Symbiose, denn er befruchtet deren Blüten, 
und ihre Blätter geben die Nahrung für 
seine Raupen. Daß eine Pflanze die Nahrung 
sowohl für die Imago als auch die Larve 
liefert, kommt bei Schmetterlingen erstaun- 
lich selten vor. Die Dickkopffalter trinken 
auch häufig Wasser; manche haben eine 
höchst originelle Methode, sich gewisse 
trockene Nahrungsstoffe zu erschließen. Auf 
solche werden nämlich aus dem Enddarm 
klare Wassertropfen abgesetzt — bis über 200 
während etwa einer Viertelstunde - und 
schließlich mit unter den Leib zurückge- 
strecktem Rüssel wieder aufgesogen. In der 
Ruhe hält eine Gruppe der Dickköpfe, und 
zwar meist solche mit zackigen Rändern der 
Flügel, diese ausgebreitet und sogar etwas 
nach unten gesenkt; die meisten jedoch 
klappen sie wie Tagfalter über dem Rücken 
zusammen, doch werden während kurzer 
Flugpausen in sehr charakteristischer Weise 
die vorderen oft nicht ganz geschlossen und 
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die hinteren noch mehr offen und manchmal 
sogar der Unterlage anliegend getragen. Die 
Färbung der Hesperiiden ist vielfach den 
Stellungen angepaBt, indem die flach ausge- 
breitet ruhenden Arten blasse, die übrigen 
dagegen oft bunte Unterseiten haben. Schutz- 
farben kommen bei ihnen kaum vor; da sie 
einerseits außerordentlich gewandt fliegen 
und sich andererseits zur Ruhe verkriechen, 
scheinen solche nicht notwendig geworden 
zu sein. Das Zeichnungsmuster ist meist sehr 
einfach, am häufigsten aus Fleckengruppie- 
rungen, die oft auch transparent fensterartig 
sind. Weitaus die Mehrzahl der über 2500 
Arten ist tropisch, und zwar überwiegend 
südamerikanisch, wo sie an manchen Orten 
sowohl an Zahl der Arten wie auch der 
Individuen alle anderen Schmetterlinge über- 
treffen und zum Beispiel blühende Büsche 
geradezu belagern. [221/10-13; 223/5] 


Familie Syntomidae 


Ebensolche »Kopien« finden sich in der 
Familie Syntomidae. Und viele dieser die 
Sonne liebenden, aber auch nachts fliegenden 
kleinen Nachtschmetterlinge gleichen beson- 
ders ihrer gewöhnlich ausgedehnt glasklaren 
Flügel wegen mehr den Wespen und demon- 
strieren denn auch solche Mimikry in großer 
Zahl, wobei sie manchmal ein bestimmtes 
Vorbild mit einer bis fast ins letzte Detail 
gehenden Genauigkeit nachahmen, so etwa 
mit einer für den Schmetterlingskörper ganz 
abnormen Wespentaille. Einige Arten 
»kopieren« dagegen die giftigen Käfer der 
Familie Lycidae. Die Syntomiden scheinen 
fast sämtlich für Insektenfresser ungenießbar 
zu sein, und so erglänzen viele in eigenen 
Warntrachten, statt erst noch Wespen vorzu- 
täuschen. Prachtvollste, vielfach und manch- 
mal sogar ausschließlich auf die Schuppen- 
bekleidung des Körpers beschränkte Metall- 
farben sind fast die Regel. Und wo den 
Flügeln Schuppen fehlen, kann die Membran 
eine gelbliche, ja sogar leuchtend goldgelbe 
Tönung haben oder regenbogenfarbig irisie- 
ren, bei durchscheinendem Licht auch inten- 
siv milchblau opalisieren. Alle Arten saugen 
Nektar oder Säfte aus verletzten Pflanzen; 
und es sind mehr als 2000 bekannt, davon 
über 1800 tropisch südamerikanische. [18/7, 
10; 19/27, 31; 50/1; 224/18-25] 
Bärenspinner — Arctiidae 


Viele Bärenspinner haben bunte Warn- 
trachten; diese erscheinen bei ihnen gewöhn- 
lich auch auf dem Leib, oft sogar nur dort 
konzentriert. Alle Arten sind durch wider- 
liche Sekrete geschützt, die scharf riechen 
und bei Bedrohung aus 2 Öffnungen hinter 
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dem Halskragen in gelben Tropfen austreten; 
bei Pericopinae beginnt die mit gurgelndem 
Geräusch ausgestoßene Flüssigkeit dann 
sogar zu schäumen und das sich totstellende 
Insekt einzuhüllen. Andere Arctiiden erzeu- 
gen zwitschernde, knisternde, knarrende oder 
zirpende Geräusche, besonders deutlich die 
große, prächtige Pericallia matronula. Die in 
mehr als 6000 Arten über die ganze Welt 
und bis zu den Gletschern verbreiteten 
Bärenspinner sind gewöhnlich sehr träge 
Schmetterlinge mit eher schwerfälligem Flug. 
Besonders die mit vielleicht vielen hundert 
Eiern gefüllten Weibchen fliegen nur wenig, 
und gewisse hochalpine Arten verbringen 
den größten Teil ihres Daseins unter Steinen. 
Während manche Blumen besuchen, können 
viele kurzlebige Bärenfalter mit ihrem ver- 
kümmerten Rüssel überhaupt keine Nahrung 
aufnehmen. Auf Rhodos kann man in mit 
Büschen besetzten Schluchten immer wieder 
die grellrot, hellgelb und glänzend schwarz- 
grün gefärbten Callimorpha quadripunctaria in 
bunt flimmernden Wolken Zehntausender 


von durcheinanderströmenden Individuen ! 


sehen, als ein von Sonnenlicht und Schatten 
durchbrochen brodelndes Feuerwerk, als ein 
fast unwirklich anmutendes Naturschauspiel! 
Ein in Massen wandernder Schmetterling ist 
die kleine und auffallend hübsche, von Afrika 
bis zum Orient und nach Südeuropa verbrei- 
tete Utheisa pulchella. [17/18, 20; 30/4; 36/1; 
57/3; 62/5; 210/4; 222/3; 224/3-8] 


Widderchen - Zygaenidae 


Gleichfalls träge und vielfach bunt, durch 
ölige Körpersäfte und trotz weichem Körper 
große Zählebigkeit geschützt sind die Wid- 
derchen (Zygaenidae). Mit außerordentlicher 
Vielfalt der Flügelformen und Farbkleider 
wird diese aus rund 900 größtenteils alt- 
weltlichen Arten zusammengesetzte Familie 
besonders interessant. Manche gleichen be- 
stimmten Tagschmetterlingen (Pieridae und 
Danaidae) oder Arctiiden und Syntomiden, 
auch Spannern (Geometridae) und anderen 
Familien, so daß mimetische Beziehungen 
anzunehmen sind. Und bei der Gruppe der 
Phaudinae, deren Männchen am Hinterende 
auf jeder Seite einen Duftpinsel ausstrecken 
können, gibt es Arten, die Käfern, Wanzen 
und Zikaden gleichen. Die kleinen Himan- 
topterinae gehören mit ihren lang geschwänz- 
ten oder überhaupt ganz zu dünnen Schwän- 
zen reduzierten Hinterflügeln zu den selt- 
samsten Schmetterlingsformen überhaupt und 
erinnern in der Form an die Netzflügler- 
Familie Nemopteridae. Am bekanntesten und 
dank einer durch geringe Flugtatigkeit be- 
günstigten Ausprägung zahlreicher Lokal- 


206/1 

Die Blutstrépfchen oder 
Widderchen treten an ihren 
Lebensstätten meist in größerer 
Zahl auf. Diese trägen, zäh- 
lebigen Falter scheinen kaum 
Feinde zu haben; sie sind auch 
durch widerliche Körpersäfte und 
Geruch geschützt. Photo 
(natürliche Größe). 


rassen als Studienobjekte sehr beliebt sind 
die »Blutströpfchen« (Zygaena), mit ihren 
kleinen, dekorativ rot, weiß oder gelb ge- 
zeichneten Flügeln ausgesprochen sympa- 
thische Erscheinungen. [224/9-14] 


Uraniidae und Agaristidae 


Nun folgt weiter das riesige Nachtfalter- 
heer der Spinner, Schwärmer, Eulen und 
Spanner, wo grellbunte Trachten zwar mehr 
zurücktreten, dafür aber Reichtum der 
Zeichnungen und große Originalität der 
Gestaltungen herrschen. Und zwar kommt 
dies besonders, vielfach sogar zur in den 
Ruhestellungen, zum Ausdruck, wo Formen 
und Haltung der Flügel, Beine, manchmal 
auch des Hinterleibes, ferner die häufig 
schopfartige oder kammförmige Behaarung 
und Beschuppung des Körpers zusammen 
mit Farben, Linien und Schattierungen eine 
überraschende Vielfalt der Gestalten hervor- 
zaubern. 

Besonders auffallende »Aufenseiter« sind 
die schon weiter vorn vorgestellten herrlichen 
Urania und Alcidis der Familie Uraniidae, 
dann die indoaustralischen, vorwiegend auf 
Südseeinseln beheimateten Gattungen Milio- 
nia und Dysphania der Familie Geometridae 
und die mit den Noctuiden sehr nah ver- 
wandten, überwiegend in den altweltlichen, 
zum kleinen Teil auch in den amerikanischen 
Tropen und Subtropen lebenden Agaristidae. 
Die meisten all dieser tagfliegenden Nacht- 
schmetterlinge fallen völlig aus dem Rahmen 
ihrer Verwandtschaften heraus, nicht nur 
durch prachtvoll und vielfach metallisch 
bunte, denen der Arctiiden und Syntomiden 
nicht nachstehenden und sogar weitgehend 
ähnlichen Färbungen, sondern mehr oder 
weniger auch durch die Lebensweise. Sie 
lieben die Sonne, saugen gemeinsam mit 
Tagfaltern und gewóhnlich auch in deren 
Flügelhaltung auf Blumen, und sind meist 
äußerst schnelle und gewandte Flieger. Die 
mittelgroßen Agaristiden zum Beispiel trin- 
ken am Morgen Tau oder auf feuchtem Boden 
Wasser in Menge, besuchen dann Blumen, 
wobei sie abwechselnd schwirrend und 
schwebend besonders blühende Büsche und 
Bäume umfliegen, und erreichen ihre volle 
Lebhaftigkeit während der größten Mittags- 
hitze; wenn andere Insekten den Schatten 
suchen, schießen sie um die Baumkronen. 
Einige Arten fliegen allerdings erst nach 
Sonnenuntergang oder nachts. Manche 
Männchen erzeugen im Flug fast pfeifend 
zischende Töne durch Andrücken der rauhen 
Hinterfüße an feilenartig gestaltete, unbe- 
schuppte Stellen der Flügelunterseiten. [62/4; 
223/6; 224/1, 2, 26-29] 


Eulenfalter — Noctuidae 


Die Eulenfalter (Noctuidae) bilden mit 
rund 25000 Arten die weitaus größte und 
eine besonders interessante, aus sehr unter- 
schiedlichen Gruppen zusammengesetzte 
Familie, deren kleinste Vertreter etwa 5 mm 
spannen, während der größte bis 30 cm mißt. 
Sie sind überall auf der Welt verbreitet, 
so weit die Vegetation reicht, bis hoch auf 
die Gebirge und in die Gebiete von Arktis 
und Antarktis. Manche sind Wanderer, die 
zum Teil in Millionenmassen auftreten und 
dann im Raupenstadium zum Beispiel als 
»Heerwürmer« und »Baumwollwürmer« 
große Schäden anrichten. Die überwiegende 
Mehrzahl der Noctuiden ist amerikanisch; 
Nord- und Südamerika zusammen haben 
mehr als doppelt so viele Arten wie die 
indoaustralische Region, dreimal so viele wie 
Afrika und viermal mehr als das ganze 
paläarktische Gebiet von Spanien bis Japan. 
Das  Nahrungsbedürfnis der  Eulenfalter 
ist groß; manche saugen an Blumen, andere 
Baum- und Fruchtsáfte. Viele Männchen 
besonders der tropischen Arten sind mit auf- 
fallenden Duftorganen ausgestattet in Form 
von meist spreizbaren und oft phantastischen 
Haarbüscheln an den Beinen, Fühlern, an 
Brust, Leib oder auf den Flügeln. Abenteuer- 
liche Gestalten mit spinnenartigen Beinen, 
mit extrem langen Fühlern oder Mund- 
tastern (Palpen), die manchmal über Kopf 
und Brustrücken zurückgebogen getragen 
werden müssen, um die Bewegungsfreiheit 
nicht zu hindern, finden sich recht zahlreich, 
besonders in der Gruppe der Hypeninae. 
Außerordentlich hübsche Zeichnungen wie 
aus purem Silber, Gold oder grünlichem 
Messing zeigen zum Beispiel manche Mönchs- 
eulen (Cucullia), und vor allem die Gruppe 
der Goldeulen (Plusiinae), die durch diese 
hieroglyphenartigen Figuren und groteske 
Rückenschöpfe ein bizarres Aussehen ge- 
winnen. Die Gammaeule, Autographa ( Plusia) 
gamma, ist einer der bekanntesten Wander- 
falter. Einzigartig vor allem ihrer prachtvoll 
rot, gelb, selten blau gezeichneten Hinter- 
flügel wegen sind die Ordensbänder (Cato- 
cala), auf die nördliche Halbkugel be- 
schränkte, in der Mehrzahl große Noctuiden. 
Tagsüber in der Ruhestellung den Baum- 
stammen und Felsen wunderbar angepaßt, 
haben sie im Gegensatz zu anderen nächtlich 
fliegenden Eulenfaltern einen nur leisen 
Schlaf und stürmen bei Beunruhigung wild 
davon, wobei die bunten Farben der Hinter- 
flügel einen Feind mindestens im Moment 
so überraschen können, daß er sich für die 
Verfolgung verspätet. In den Tropen leben 
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LEGENDEN 
ZU DEN SEITEN 209=223 


209/1-5 

Riodinidae (siehe auch Seite 192) 
(1,3 X vergrößert). 

209/6-8 

6) Paarungsspiel der Zitronenfalter, 


oben das Männchen (etwas vergrößert). 


7-8) Duftschuppen in Form von 
Bürsten auf den Flinterflügeln haben 
die bunten Agrias (7), und 
aufklappbare, mit weißem Filz 
belegte Taschen als Duftfelder finden 
sich bei gewissen Arten der 
Schwalbenschwänze (8) 

(7-8=1,5 X vergrößert). 


SEITE 210-211 

210/1 

»Vogelflügler« aus Indonesien, eine an 
Wasserstellen manchmal in Scharen 
sich sammelnde Art 

(1,5x vergrößert). 

210/2-7 und 211/5-10 

Ruhende Schmetterlinge verschiedener 
Familien: 210|2) Perlmutterfalter ; 
3) Schwarmer; 4) Bärenspinner ; 
J) Eulenfalter; 6) Wollraupen- 
spinner; 7) Trägspinner. 211] 5-6) 
Spanner; 7) Zahnspinner ; 

8) Zünsler; 9) Wickler; 

10) Geistchen (1,3 X vergrößert). 
211/1-3 

Falter am Licht sind eine sprich- 
wörtliche, aber keineswegs geklärte 
Erscheinung (1,25 x vergrößert). 
211/4 

Die Flügel der Schwärmer sind im 
Flug nur als Schatten wahrnehmbar 
(1,5 X vergrößert). 


SEITE 212-213 


Die Papilionidae, Ritterfalter und 
Schwalbenschwänze, bilden eine 
besonders vornehme Gruppe der 
Tagfalter. Außenseiter sind die 
masserliebenden Lamproptera- Arten 
mit ihren kleinen, glasigen und 
monströs geschwänzten Flügeln 
(212|1) und die seltsamen, mehrfach 
geschwänzten Waldschmetterlinge 


Armandia (272/2). Der hier mit Ei, 


Raupe und Puppenhiille dargestellte 
Schwalbenschwanz vertritt sein weit 
überwiegend tropisches Geschlecht 
würdig in den gemäßigten Zonen 
(21213). Die an Hibiscus fliegende 
Art ist nordamerikanisch und dort 
ein tropisches Element ( 2r3|1). 
Durch Giftpflanzennahrung ihrer 
Raupen geschützte Arten werden als 
Aristolochien- Falter bezeichnet 
(212/4, 6). Besonders fürstlich 
gekleidet ist eine Gruppe blaugrüner 
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Schwalbenschwänze ( 212]5) , und 
durch vornehme Eleganz bestechen die 
Segelfalter, deren abgebildete Art 
von Celebes die größte ist ( 213/53). 
Schließlich ist das Paar eines jener 
über die fernöstliche Inselwelt 
verbreiteten V'ogelflügler vorgestellt, 
die sowohl durch ihre Pracht und 
riesige Größe als auch durch ihre von 
Insel zu Insel verschiedenen, im 
männlichen Geschlecht grünen, blauen 
und goldenen Rassen berühmt 
geworden sind (213|2, oben das 
Männchen) (natürliche Größe). 


SEITE 214/215 

214/1 

Ein philippinischer Papilio saugt 
flatternd am nassen Felsen 

(1,3x vergrößert). 

214/2-215/2 

Zunehmende Schwärzung bei 
Papilio- Arten: Links eine besonders 
helle Variante des Schwalben- 
schwanzes ( 214[2) , der ebenso stark 
gezeichnet sein kann wie die zweite, 
amerikanische Art (21 3|1). Der 
ebenfalls amerikanische Schwarze 
Schwalbenschwanz (215/2) zeigt 
von seiner ursprünglich ausgedehnt 
gelben Grundfarbe nur noch Reste. 
Die Entstehung solcher Arten dürfte 
auf Mutation beruhen, erscheinen doch 
schwarze Mutanten auch bei hellen 
Arten gelegentlich immer wieder. 
Photo (etwas verkleinert). 

215/3 

Starke Vergrößerung des Schmetter- 
lingsflügels (hier eines japanischen 
Verwandten der Schwalbenschwänze) 
schadet einerseits der optischen 
Geschlossenheit der Zeichnung, 
offenbart aber andererseits die 
Prickelnde Schönheit eines mit 
Schuppen übersäten, in undurch- 
schaubare Tiefen weisenden 
Untergrundes. Photo. 


SEITE 216 

216/1 

Europäischer Apollofalter 

(etwas vergrößert). 

216/2 

Ein Himalaya- Apollo auf 5000 bis 


6000 Meter Höhe (etwas vergrößert). 


SEIFE 217 

217/1-6 

Weißlinge: 1) Orangefleck- oder 
Aurorafalter, 2) Kleiner Kobl- 
weiffling, 3) Alfalfagelbling, 

4) Alpengelbling, 5) Appias- 
Weißling, 6) Harlekinweißling 
(etwas vergrößert). 


217/7-8 

Bläulinge und Zipfelfalter, deren 
Raupen vielfach in enger Beziehung zu 
Ameisen leben. 8) zeigt eine 
afrikanische Art im Balzspiel, 

7) ist ein Feuerfalier. 

(1,3 x vergrößert). 


SEITE 218-219 


218/1-2 und 219/1 
Morpho-Schmetterlinge in verschie- 
denen Flugphasen (natürliche Größe). 
218/3-10 

Für Mimikry prädestinierte Familien 
sind die Danaidae (3-4), die 
Heliconier (5-8) und die 

Ithomiidae (9-10). Photo (halbe 
natürliche Größe). 

219/2 

Einer der größten Tag falter Süd- 
amerikas, ein Morpho 

(Ober- und Unterseite). Photo 

(etwas über halbe natürliche Größe). 


SEITE 220 

220/1-11 

Die Familie der Edelfalter 
(Nymphalidae) ist die der höchst- 
entwickelten T agschmetterlinge : 

1) Eine der knarrende Geräusche 
erzeugenden Ageronia- Arten. 3) Der 
in der Holarktis weit verbreitete 
Admiral. 4) C-Falter (Ober- und 
Unterseite). Frühlings- (6) und 
Sommergeneration (5) des »Land- 
kärtchens«. 7) Perlmutterfalter 
(Ober- und Unterseite). 

10) Prepona-Männchen mit den 
großen Duftpinseln auf den Hinter- 
flügeln. 11) Eine Art mit 
erstaunlicher Verschiedenheit der 
Geschlechter (links Männchen) 
(etwas über halbe natürliche Größe). 
220/12-19 

12-13) Taenaris (Familie 
Amathusiidae) mit ihren besonders 
(oder nur) unterseits überbeionten 
Augenzeichnungen. 14) Unterseite 
einer Brassolide; zu dieser kleinen 
Familie großer Falter gehören auch 
die riesigen Caligo. 15-16) Augen- 
oder Samtfalter. 17-19) Blaulinge. 
Photo (0,75 natürliche Größe). 


SEITE 221 

221/1 

Ein seltener javanischer Edelfalter 
von nur eng begrenztem Vorkommen 
(1,25 natürliche Größe). 

221/2-13 

Samt- oder Augenfalter (2-9). 
Unten vier Dickkopf falter (10-13) 
(0,8 natürliche Größe). 


SETTE 222 

222/1-2 

Trauermantel (1) und Tagpfauenauge 
(2) sind Tagfalter aus der Gruppe 
der Eckflügler. Während das Tag- 
bfauenauge häufig ist, sieht man den 
Trauermantel immer seltener 

( 1,3 X vergrößert). 

222/53 

Ein seltener europäischer Bären- 
spinner (1,75 X vergrößert). 


SEITE 223 

223/1-4 

Eine für Südamerika typische Gruppe 
der Edelfalter (etwas vergrößert). 
223/5 

Dickkopffalter (2x vergrößert). 
223/6 

Der »Krösus« aus der Familie 
Uraniidae, ein Prunkstück der 
Insektenwelt Madagaskars 

(etwas unter 2x vergrößert). 
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224/1-2 

Die Uraniidae zählen zu den 
Nachtfaltern, sind aber 
größtenteils Taginsekten. Photo 
(0,75 natürliche Größe). 


224/3-29 

Nachtfalterfamilien, deren meiste 
Arten jedoch bei Tag fliegen und 
die Sonne lieben. Die Baren- 
spinner (3-8) und Widderchen 
oder Blutströpfchen (9-14) sind 
durch giftige Körpersäfte oder 
Ekelgeschmack geschützte 
Familien mit Warnfarben. Mit 
solchen bluffen aber auch durchaus 
genieffbare Arten der Eulen- 
familie Agaristidae (15-17) 
und der Spanner (26-29). 

In der großen, aber mit wenigen 
Ausnahmen tropischen Familie 
der Syntomidae (16-25) gibt es 
Arten mit Warnfarben und 
solche, die Wespen und un- 
genießbare Kafer (Lycidae) 
imitieren. Photo (0,6 natürliche 


Größe). 


manche anderen, ebenfalls großen Noctuiden 
mit solcher Taktik, nur ruhen diese am Boden 
und haben daher blattartige statt rinden- oder 
felsenähnlich schattierte Vorderflügel. So hat 
zum Beispiel die in den warmen Ländern 
der Alten und Neuen Welt verbreitete Gat- 
tung Opbideres orangegelb und schwarz 
gezeichnete Hinterflügel; Angehörige dieser 
Gattung werden übrigens durch Anstechen 
von Früchten (Bananen, Orangen) mit dem 
harten Saugrüssel schädlich. Die afrikanischen 
Miniodes zeigen ein Karminrot der Hinter- 
flügel, das an Intensität kaum noch überboten 
werden kann. Und bei den wundervollen 
asiatischen Phyllodes sind die leuchtend, aber 
vornehm gefärbten Hinterflügel in der Ruhe 
von Vorderfliigeln bedeckt, die zu den 
schönsten Blattnachbildungen des Insekten- 
reichs gehören. Mitten auf ihnen liegt eine 
in vollkommener Weise einer kleinen Wasser- 
ansammlung gleichende Zeichnung. Diese 
sogenannten Makeln sind zu seltsamen, 
düster blinkenden, riesigen Augenbildern 
ausgeweitet bei einer anderen Noctuiden- 
Gruppe, in der Schreckfarben fehlen; die 
hierher gehörenden Arten ruhen tagsüber 
mit flach ausgebreiteten Flügeln mit Vorliebe 
in Felsnischen und Höhlen. Es sind Arten 
der afrikanischen und asiatischen Gattungen 
Patula, Nyctipao, Cyligramma, große und 
breitflügelige, dunkel gefärbte und vielfach 
mit prächtigem Purpurschimmer übergossene 
Eulenfalter, deren Männchen im Flug knak- 
kende oder klappernde Geräusche erzeugen. 
Die Gruppe wird im warmen Amerika vor 
allem durch Blosyris, Erebus und Thysania 
vertreten und enthält die größten Noctuiden, 
unter ihnen Thysania agrippina, die gewöhnlich 
etwa 23 cm, manchmal aber fast 30 cm Flügel- 
spannweite — die größte aller Schmetterlinge — 
erreicht; es gibt jedoch andere Falter mit noch 
größerer Flügelfläche. Dieser riesige, ober- 
seits hell und matt rindenfarbene Nacht- 
schmetterling überrascht besonders durch 
den starken, stahlblauen Glanz seiner Unter- 
seite. Die Flugkraft all dieser großen Arten 
ist außerordentlich; sie schießen wie Fleder- 
mäuse umher, und die düster schöne Erebus 
odora von Süd- und Mittelamerika wandert 
oft nördlich, manchmal bis Kanada, und ist 
sogar fähig, den Ozean zu überqueren. 
[16/10; 17/28; 18/11; 32/4, 75 50/35 51/39 7» 
8; 52/13 54/2; 56/3, 12; 62/7; 191/23 194/2; 
197; 202/3; 210/55 241-42] 


Spanner — Geometridae 


Auch die Spanner (Geometridae) bilden 
eine der größten Familien mit weltweiter 
Verbreitung; in den Gebirgen wie auch im 
Norden dringen sie mit zum Teil zirkumpo- 


laren Arten bis zur Grenze der Lebensmög- 
lichkeiten vor (besonders anpassungsfähig ist 
die Gruppe der zarten Larentiinae). Es ist die 
Familie mit der gleichmäßigsten Verbreitung. 
Auch noch in Wüsten ist sie mit Arten ver- 
treten, deren Raupen mehr als andere sich 
von dürren Pflanzen ernähren können. Doch 
lieben die meisten Geometriden den Wald, 
besonders auf Gebirgszügen, weshalb die 
bisher bekannte Zahl der Arten (am größten 
in Amerika) bei weitem nicht vollständig ist; 
mehr noch als bei den Noctuiden werden 
ständig neue entdeckt. Die Spanner gehören 
zu den häufigsten Schmetterlingen, ganz 
besonders in den kalten Zonen, wo gewisse 
Arten die Landschaft wie Schneegestöber 
überziehen können, und an elektrischen 
Lampen machen sie ziemlich überall mehr 
als die Hälfte aller Nachtfalter aus. Wanderer 
gibt es bei ihnen recht wenige, obschon 
manchmal seßhafte Arten unter besonderen 
Umwelteinflüssen in Schwärmen aus ihren 
Lokalitäten abziehen. Die Namen »Spanner« 
und »Geometridae« gelten den Raupen, die 
in Ermangelung normaler Bauchfüße charak- 
teristisch bogenspannend, gleichsam distanz- 
messend, laufen. Man kann die Bezeichnung 
»Geometriden« aber auch auf die Falter be- 
ziehen, die wie kaum andere so häufig geo- 
metrische Zeichnungsmuster auf den Flügeln 
haben. Vielfach sind sie nämlich von feinen, 
scharfen und sich schneidenden Linien durch- 
zogen oder zeigen Figuren, die wie abge- 
zirkelt wirken. Diese Elemente sind es auch, 
die so vielen Geometriden ein entzückend 
zart dekoratives Gepräge geben. Die meisten 
Arten sind ja nur klein bis mittelgroß, mit 
dünnem, schwachem Körper, wenn auch 
robuste (ähnlich wie Spinner und Eulen- 
falter) vorkommen. Rinden und Flechten 
gleichende Schutztrachten herrschen vor; 
nicht selten ähneln frei auf Blättern ruhende 
Arten täuschend einem Spritzer Vogelkot. 
Während recht intensive Pastellfarben nicht 
gerade selten sind, zeigen nur wenige Grup- 
pen bunte Warnfarben. Auffällig ist die 
Häufigkeit grüner Pigmentfarben, wie sie 
sonst bei Schmetterlingen selten sind. Der 
Flug der Geometriden ist, entsprechend ihren 
geringen Muskeln und zarten Flügeln, ge- 
wöhnlich wenig ausdauernd und ziemlich 
ruhig, gleichmäßig flatternd. Die meisten 
Arten fliegen mit Vorliebe in der Dämmerung 
und nachts, viele aber auch am Tag; dann 
bleiben übrigens auch die anderen fast alle 
während der Ruhe recht aufmerksam und 
fliegen, wenn sie beunruhigt werden — im 
Gegensatz zu den meisten Noctuiden — un- 
verzüglich fort. Die Ruheplätze werden in oft 
erstaunlicher Übereinstimmung mit der eige- 
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nen Färbung gewählt, in baumlosen Gegen- 
den wie Wüsten und Steppen am Boden, 
während Angehörige strohfarbener Arten 
sich dort an Halme setzen, um die sie ihre 
Flügel schlagen. Eine seltsame Ruhestellung 
hat Zamacra, nämlich mit längsgerollten und 
wie Stäbchen in die Höhe gerichteten Flügeln. 
Meist aber werden diese flachliegend mehr 
oder weniger ausgebreitet, seltener auch nach 
Art der Tagfalter hochgeklappt. Die Weib- 
chen mehrerer Gattungen haben keine oder 
reduzierte Flügel, so auch die in der kalten, 
windigen Jahreszeit erscheinenden Frost- 
spanner (Operophthera, Erannis), und auch 
Arten der dickleibigen Gattung Biston, 
Birkenspanner, die eine gewisse Berühmtheit 
erlangt hat durch das schon früher im All- 
gemeinen Teil erwähnte Überhandnehmen 
schwärzlicher Farbvarianten in rußigen 
Industriegegenden (»Industrie-Melanismus«). 
Die Spanner saugen an Blüten - wenn auch 
meist viel weniger eifrig als Eulenfalter — 
und Wasser besonders von  Tautropfen. 
[16/6; 18/9; 35/3; 52/35 54/3; 62/4; 197/2; 
Zum 3 Ja 05 242/1—15] 


Trägspinner — Lymantriidae 


Die stark behaarten Nachtschmetterlinge 
fallen vielfach durch ausgeprägten Ge- 
schlechtsdimorphismus auf: Die Männchen 
sind kleiner und haben gewöhnlich dunklere 
Farben sowie lang kammzähnige, gefiederte 
Fühler, die es ihnen ermöglichen, ihre Weib- 
chen auch auf sehr große Distanzen zu wit- 
tern. Der Rüssel ist kurz oder verkümmert. 
Dementsprechend wird Nahrung wenig oder 
nicht aufgenommen; das Leben dauert nur 
kurz, durchschnittlich etwa 10 Tage. Viel- 
leicht die älteste Familie ist die der Träg- 
spinner (Lymantriidae); sie enthält etwa 2000 
meist mittelgroße, im Gegensatz zu den oft 
prachtvollen Raupen mehr oder weniger 
unscheinbar gefärbte Arten mit breiten, 
abgerundeten, in der Ruhe flach dachförmig 
zurückgelegten Flügeln. Einige Gattungen 
(zum Beispiel Org yia) haben flügellose Weib- 
chen; diesen unförmigen, behaarten und 
kurzbeinigen Walzen sieht man kaum den 
Schmetterling an. Ganz allgemein sind die 
Weibchen sehr träge, sie fliegen nur wenig, 
schwerfällig und meist in der Nacht. Die 
Männchen einiger Gattungen tummeln sich 
am Tag in unberechenbar tanzendem Flug. 
Charakteristisch für viele Gattungen ist ihre 
Behaarung, so beispielsweise eine dicht 
wollene der Beine (deren vorderes Paar von 
Dasychira-Arten in der Ruhe grotesk weit 
vorgestreckt wird), und die zum Bedecken 
der Eigelege dienende Wolle am Hinterende 
der Weibchen. Ferner haben viele Lyman- 
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triiden an den Flügeln oder auf dem Rücken 
lange und manchmal giftige Haare, wie sie 
viel mehr noch die Raupen besitzen. Bei ge- 
wissen Arten können solche Gifthaare der 
Raupen noch den Schmetterling schützen: 
Nachdem sie im Puppengespinst eingelagert 
gewesen waren, bleiben sie beim Schlüpfen 
im gesträubten Rückenpelz des Falters hän- 
gen. Lymantriiden sind über die ganze Welt 
verbreitet, am wenigsten in Amerika, und 
zwar besonders spärlich im sonst von 
Schmetterlingen fast überfüllten Südamerika. 
Ja man kann sagen, daß diese Familie dort 
besonders gedeiht, wo andere mehr zurück- 
treten, entwickelt sie doch zum Beispiel im 
Süden Australiens die größte Art mit etwa 
20 cm Spannweite. 


Lymantriiden finden sich in polaren Eisre- 
gionen wie in glúhenden Wiisten, wo ihre 
Raupen noch auf dem letzten, kläglichen 
Busch leben, Die meisten allerdings sind 
Waldbewohner, darunter die gefiirchteten 
Waldverderber Schwammspinner, Lymantria 
(Porthetria) dispar, an Laubbáumen, im vori- 
gen Jahrhundert auch nach Amerika ver- 
schleppt und dort als »Gipsy-Moth« beriich- 
tigt, und Nonne (Lymantria monacha), haupt- 
sáchlich an Nadelbäumen. [210/7; 211/2; 
243/14-17] 


Wollraupenspinner oder Glucken - 
Lasiocampidae 


Nach Formen und Lebensweise den Träg- 
spinnern ähnlich sind die Wollraupenspinner 
(Lasiocampidae), doch finden sich bei ihnen 
mehr auch große bis sehr große Arten, zum 
Teil mit riesigem Körper, ferner sehr viele 
ganz hervorragend blattähnliche Gestalten. 
Die Flügelhaltung ist in der Ruhe bei man- 
chen Gattungen sehr steil dachförmig; stum- 
melflügelige Weibchen gibt es auch in dieser 
Familie. Man kennt bisher etwa 1000 ziemlich 
gleichmäßig über die Welt mit Ausnahme der 
Polargebiete verbreitete Arten, unter denen 
einige durch Massenauftreten der Raupen 
schädlich werden, so aus den Gattungen 
Dendrolimus an Nadel- und Malacosoma an 
Obstbäumen. Die Männchen gewisser Arten 
sind gleichsam in wilden Sprüngen einher- 
stürmende Tagflieger. [52/5 ; 210/6; 243/18, 19] 


Zahnspinner — Notodontidae 


Ganz und gar nächtlich ist die Familie der 
Zahnspinner (Notodontidae), so genannt 
wegen des aus Schuppen gebildeten zahn- 
artigen Vorsprungs am hinteren Rand der 
Vorderflügel vieler Arten. Phantastisch 
grotesk sind die sonnenliebenden Raupen, 
Zerrbilder aber auch die Falter, allerdings 


nicht in Form und Flugbild, sondern durch 
sonderbare Ruhestellungen. Es sind die 
Meister jener Tarnungen, die irgendwelche 
plastische, scharf profilierte, aber möglichst 
nicht als Insekt definierbare Gegenstände 
darstellen, sei es ein dürres, zerknittertes 
Blatt mit Silberflecken wie Tautropfen oder 
das halbwelke Blütenblatt einer rosaroten 
Blume, sei es irgendeine kleine Nuß oder 
andere Frucht. Am häufigsten imitiert werden 
jedoch abgebrochene Rinden- und Holz- 
splitter oder Aststummel, die an den Bäumen 
und Zweigen, manchmal nahezu ganz frei 
in die Luft ragend sitzen, unter ihnen als 
Holzabfälle herumliegen oder in der Vegeta- 
tion hängen. Die »Bruchstellen« können 
sowohl mit Zeichnungen auf den Flügeln als 
auch durch seltsame Frisuren des Thorax- 
Rückens dargestellt sein; für bizarre Kon- 
turen sorgen sonst noch allerlei Rücken- 
schöpfe oder ein durch die beiden dann 
aneinandergelegten Schuppenzähne der Vor- 
derflügel gebildeter, über den Rücken sich 
erhebender Zacken, gelegentlich auch eigen- 
tümliche Fischschwanzformen oder Schup- 
penbündel am Hinterende. Manche Arten 
wickeln ihre Flügel mehr oder weniger um 
den Leib, so daß dieser wie in einer Rolle 
steckt. Jederseits am Hinterleib findet sich ein 
Drüsenapparat, mit dem spezielle Bürsten der 
Hinterbeine oder Schuppenpolster der Hinter- 
flügel-Unterseiten parfümiert werden. Es 
sind bisher etwa 2300 Arten aller Erdteile 
bekannt, die Mehrzahl aus dem tropischen 
Amerika. [16/2, 11, 15; 17/22; 51/6; 62/5, 6; 
211/7; 243/20-24] 


Pfauenspinner — Saturniidae 


Kónige der Nachtschmetterlinge sind die 
Pfauenspinner, Augenspinner oder Nacht- 
pfauenaugen (Saturniidae), und unter ihnen 
ragen besonders hervor die herrlichen, gold- 
und purpurbraunen asiatischen Atlasspinner 
( Attacus) mit Spannweiten bis zu 25 cm und 
der größten Flügelfläche aller Insekten. 
Gleichsam flatternde Teppiche aus Samt und 
Brokat, tragen diese Nachtgestalten einen 
im Verhältnis zu solch riesigen Flügellappen 
und Flügelsicheln klein erscheinenden, pelz- 
geschmückten Körper. Auf den Tragflächen 
prangen Bildkompositionen von einmaliger 
Großartigkeit, deren Zentrum schuppenlose, 
ausgespart transparente Monde oder Drei- 
ecke sind. Die Vorderflügel haben auffällig 
ausgezogene, auch in der Färbung besonders 
eindrucksvoll gestaltete, an Schlangenköpfe 
erinnernde Spitzen. Bei Störung des ausge- 
breitet ruhenden Falters beginnen sich die 
Flügel langsam und majestätisch in lange 
anhaltendem, rotierendem Rhythmus zu be- 


wegen und ziehen den Blick unwiderstehlich 
auf diese drohend herausragenden Enden. 
Sonst stellen die Motive der Flügelmitte den 
eigentlichen Schatz der Nachtpfauenaugen 
dar, hier zu riesigen Glotzaugen erweitert, 
dort verschlafen blinzelnd oder zu Mond- 
sicheln verengt, hier ein kleiner, transparenter 
Fleck in der Augenmitte gleich einem 
stechenden Blick und dort ein prächtig 
gerahmtes Glasfenster — bei den einen Arten 
verkümmert oder vielleicht erloschen, bei 
anderen offenbar seit jeher fehlend. 

Es sind Nachtflieger, doch stürmen die 
Männchen mancher mehr nördlichen Arten 
am Tag wild hüpfend stundenlang ausdau- 
ernd herum. 

Der Flug der Weibchen mit ihren von Eiern 
gefüllten Leibern ist schwerfälliger, mehr 
hängend. Phantastische Flugbilder zeigen die 
oft grotesk lang geschwänzten Gattungen, 
wie Actias von Amerika und Asien, die 
bizarren südamerikanischen Copiopteryx, die 
seltsamen afrikanischen Zudaemonia oder die 
vielleicht großartigste Schmetterlingsgestalt 
überhaupt, Argema mittrei von Madagaskar, 
der »Kometenschweif«. Unvergeßlich bleibt 
es, wenn man einmal erlebt hat, wie ein 
solches Wunder sich aus seinem silberglän- 
zenden Seidenkokon befreit, mit Pelzfüßchen 
an diesem hängt und nun die mächtigen 
goldgelben Schwingen dehnt; wie erst nach 
ihrer vollen Entfaltung endlich die bis dahin 
nur als kümmerlich kleine Anhängsel er- 
kennbaren Schwänze gleich Pfeilen langsam 
aus den Hinterflügeln heraus zu einer Länge 
vorstoßen, die nicht enden zu wollen scheint. 
Und wenn das königliche Insekt dann zu 
vibrieren beginnt, ein Zittern durch die 
Flügel und Schwänze hinaus bis in deren 
hübsch gerollte (nicht wie bei Sammlungs- 
exemplaren flachgepreßte) Endfahnen läuft, 
die kurz vor dem Abflug immer mehr zu 
zucken, ja wie Flammen zu flackern beginnen; 
wenn die Flügelflächen in heftiges Schlagen 
gekommen sind, daß die Schweife sich bie- 
gend wild umhergeißeln, die Füße den Halt 
aufgeben, das Geschöpf in die Luft fällt und 
in ihr steil stehend, mit nun wieder etwas 
ruhiger hängenden, aber schraubenformig 
wippenden Schwanzfahnen loszieht — dann 
hat man das Gefühl eines Naturerlebnisses 
sondergleichen! [246—47] 


Die Saturniiden sind eine alte Familie; 
die meisten der gegen 1300 bekannten, fast 
durchweg größeren bis sehr großen Arten 
sind tropisch, vorwiegend afrikanisch und 
südamerikanisch, und zwar lieben sie offenes 
Land mit Bäumen und Büschen. Einige 
asiatische Gattungen haben als Seidenliefe- 
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ranten geschätzte Raupen. [15/16; 16/14; 
17190315 53/25 53553; 58-593 63-64; 2121/7; 
244-47] 


Schwärmer — Sphingidae 


Imposante Gestalten sind auch die nun 
schon verschiedentlich besprochenen Schwär- 
mer (Sphingidae), vorwiegend Dämmerungs- 
flieger mit schnittig schmalen Flügeln und 
kraftvollem, elegant stromlinienförmigem 
Leib. Dessen gewöhnlich spitzes Ende trägt 
bei den wohl am besten bekannten, weil bei 
Tag vor den Blumen rüttelnden Tauben- 
schwänzchen (Macroglossum) und glasflüge- 
ligen Hummelschwärmern (Haemorrhagia) 
wie auch bei einigen anderen Gattungen 
spreizbare Schuppenbüschel. Es sind dies die 
kleineren Schwarmer, wahrend die Familie 
sonst fast durchweg größere oder sehr große 
Arten mit Spannweite bis gegen 20 cm auf- 
weist. Ihre Flugkraft ist enorm, und so finden 
sich unter ihnen zahlreiche Wanderer, die 
über Tausende von Kilometern fliegen und 
weit draußen im Meer gelegentlich auf 
Schiffen erscheinen. Nur sehr wenige aber 
überqueren auch große Wüstengebiete, denn 
die meisten Sphingiden haben im allgemeinen 
ein sehr großes Bedürfnis zur Aufnahme von 
Nahrung und Wasser, so daß man diese 
Flieger oft, ähnlich den Schwalben, auf den 
Spiegel der Gewässer niederstoßen sieht. 
Doch haben manche der standorttreuen 
Gattungen nicht den sonst so typischen lan- 
gen Rüssel; dieser ist vielmehr mehr oder 
weniger verkümmert und untauglich. Bei so 
außerordentlicher Flugfähigkeit wundert es 
nicht, daß einzelne Arten fast weltweit ver- 
breitet sind und daß die Bildung geographi- 
scher Rassen infolge stets erneuten Zuzugs 
selbst auf einsame Inseln hinaus weitgehend 
erschwert oder verhindert wird. Immerhin 
zeigt sich bei Neueinbürgerungen insofern 
eine Einschränkung, als manche der wandern- 
den Weibchen in fremden Ländern steril 
bleiben, also nicht zur Fortpflanzung kom- 
men, oder es sind etwa doch erzeugte Jugend- 
stadien dem fremden Klima oft nicht ge- 
wachsen. Die Verbreitung der etwa 850 Arten 
von Schwärmern erstreckt sich über die ganze 
Welt, mit Ausnahme der kalten Gebiete und 
mit starkem Übergewicht in den Tropen. 
Die Familie hat ihren Namen von der an 
eine Sphinx erinnernden Abwehrstellung 
vieler ihrer Raupen; sie scheint erdgeschicht- 
lich jung zu sein, wofür unter anderem 
besonders die hohe Spezialisierung in den 
Beziehungen zu bestimmten Blüten spricht. 
(TOPS, 8:52: Or 985/13; HHO; 21018; 
211/4; 248/1—12] 
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Asselspinner - Cochlididae oder Limacodidae 


Im Gegensatz zur vorigen sind die Assel- 
spinner oder Schildmotten (Cochlididae oder 
Limacodidae) eine sehr alte Familie. Die etwa 
1000 gewöhnlich kleineren Arten haben 
keinerlei Beziehung zu Blüten und auch 
keinen Rüssel; sie sind auf allen Kontinenten 
vertreten, besonders im erdgeschichtlich alten 
Australien und in den Tropen Asiens und 
Afrikas. Diese zum Teil auch bei Tag etwas 
schwirrend und oft wellenförmig fliegenden 
Nachtschmetterlinge sind vor allem durch 
ihre »Schneckenraupen« bekannt, die der 
zum Teil sehr giftigen Brennhaare wegen 
gefürchtet werden. Manche sehen wie häß- 
liche, dick behaarte Spinnen aus, und so ist 
es auch bei einer Reihe von Faltern: sie 
gleichen in ihrer Ruhestellung mit den 
manchmal abgespreizten, bürstenartigen Bei- 
nen den Spinnen. Andere wirken wie kleine 
Früchte oder grüne und braune Blätter, und 
wenn auch lebhaftere Farben oder sogar 
Silberflecken vorkommen, ist doch die Mehr- 
zahl der Cochlididen ziemlich unscheinbar. 
Die Zeichnungen sind primitiv zu nennen, 
finden sich manchmal aber auch auf den 
Beinen; bei gewissen Arten werden Schattie- 
rungen einzig durch den Lichteinfall auf 
zwar ganz gleichfarbene, jedoch teils liegende 
und glänzende, teils gekräuselt aufstehende 
Schuppenpartien erzeugt. [56/4; 248/13-15] 


Sackträger - Psychidae 


Schauen wir uns weiter um im Kreis der 
Primitiven, so finden wir die ihrer Unschein- 
barkeit wegen weniger gesammelte und daher 
sehr unvollständig bekannte, biologisch aber 
ganz besonders interessante Familie der 
Sackträger (Psychidae). Ihre Raupen spinnen 
sich einen meist röhrenförmigen Köcher oder 
Sack, der in einer für jede Art charakteristi- 
schen Weise mit allerlei Material, gewöhnlich 
Pflanzenteilen, umhüllt ist, und den sie zeit- 
lebens mit sich herumschleppen. In diesem 
Sack erfolgt auch die Verpuppung. Während 
bei den primitiveren Arten beide Geschlech- 
ter als Falter Puppenhülle und Sack verlassen, 
bleiben bei den mehr spezialisierten die 
Weibchen in ihm stecken, ja sogar vielfach 
auch noch in der dann nur wenig aufge- 
sprengten Puppenhülle. Hier begatten sie 
auch die Männchen, die ihren erstaunlich 
lang streckbaren Hinterleib von außen her 
in das Gehäuse schieben, in dem anschließend 
auch die 500 bis 1000 Eier abgelegt werden, 
bedeckt mit der am Hinterleibsende lose 
sitzenden Wolle des Weibchens, eines nack- 
ten, gelben, madenartigen Geschöpfs mit 
unförmig aufgetriebenem Hinterleib, ohne 
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Sackträger: 14) Das maden- 
formige Weibchen. 1B) Das 
Männchen. 1C) Die Raupe in 
ihrem Sack, einer Gespinströhre, 
die mit je nach Art verschieden 
ausgewählten Pflanzenteilen 
bekleidet ist (natürliche Größe). 


Beine, Fühler und Augen, mit verkümmerten 
oder gar keinen Flügeln. Die zottig behaarten 
Männchen schwärmen kurz nach dem Schlüp- 
fen teils nachts oder nur in der Morgen- 
dämmerung, teils im Sonnenschein; das 
Leben beider Geschlechter dauert sehr kurz, 
oft nur Stunden. Farben und Zeichnungen 
fehlen oder erscheinen schwach und primitiv, 
und die zarten Flügel sind nur dünn und 
durchscheinend beschuppt oder überhaupt 
transparent. Nahrung wird keine aufgenom- 
men, denn der Rüssel ist verkümmert. Die 
mehr oder weniger kleinen, ziemlich gleich- 
förmigen Arten der Sackträger treten an 
engbegrenzten Lokalitäten in sehr kurzer 
Flugzeit auf und werden daher im allge- 
meinen nur wenig beobachtet. Wenn man 
auch noch bedenkt, daß sehr viele Weibchen 
vollkommen unfähig zu jeder Ortsverände- 
rung sind, muß es besonders verwundern, 
daß diese Familie sich über die ganze Welt, 
ja auch auf entfernte Inseln ausbreiten konnte. 
Es liegt dies weitgehend in der Lebensart 
der Raupen begründet. Diese sind nach dem 
Schlüpfen aus den Eiern sehr beweglich und 
können sich dank kräftiger Vorderbeine 
ziemlich weit entfernen, beginnen allerdings 
schon bald mit dem Bau ihres Gehäuses. 
Ferner können sie sich nicht nur von sehr 
verschiedenartigen, auch toten Pflanzenteilen 
ernähren, sondern ohne Schaden auch lange 
hungern oder notfalls von den am Köcher 
befestigten Blattstückchen leben. Und man 
hat beobachtet, daß ein Tornado Zweige mit 
angesponnenen Psychiden-Säcken über viele 
Kilometer trug und daß solche Säcke auch 
vom Wasser, ja von Meereswellen transpor- 
tiert werden. Ein kleiner, mit Flechten be- 
wachsener Ast kann einer Raupe Sitz und 
Proviant für eine sehr lange Reise bieten. 
Dazu kommt die Fähigkeit mancher Sack- 
träger, sich parthenogenetisch, also ohne 
Männchen, zu vermehren, so daß die Ein- 
bürgerung einer solchen Art selbst durch 
einen einzigen irgendwohin verfrachteten 
Sack geschehen kann, in dem ein Weibchen 
sich entwickelt. [56/7; 248/16, 17; 250/1-9] 


Holzbohrer — Cossidae 


Eine gleichfalls urtümliche und überall 
vorhandene, aber in den erdgeschichtlich alten 
Ländern am reichsten entwickelte Familie 
ist die der Holzbohrer (Cossidae). Ihre Raupen 
fressen größtenteils im Holz; sie können etwa 
bei Überschwemmungen von den Flüssen 
mit Baumstämmen durch einen ganzen 
Kontinent fortgetragen werden. Viele Cossi- 
den sind Steppen- und Wüstenbewohner; 
in Australien leben riesige Arten der Gattung 
Xyleutes mit Spannweiten bis an die 25 cm 


und dem massigsten Körper aller Schmetter- 
linge. Während sehr viele der etwa 800 bisher 
bekannten Arten große Seltenheiten sind, er- 
scheinen andere in manchen Jahren als 
Riesenschwärme fast wie Heuschrecken und 
bedecken dann zum Beispiel in südamerika- 
nischen Städten die Straßen. Das »Blausieb« 
(Zeuzera pyrina) ist heute einer der am wei- 
testen verbreiteten Schmetterlinge; er kommt 
nämlich in Europa, Asien, Nordafrika und 
seit einiger Zeit auch in Nordamerika vor. 
Von einer anderen Art, dem Kaffeebohrer 
(Zeuzera coffeae), kann die Raupe in Plantagen 
schädlich werden. Die meist weißen, mit 
kleinen schwärzlichen oder blau glänzenden 
Flecken übersäten Zeuzera werden von den 
Vögeln gemieden; ihre Männchen (wie auch 
solche verwandter Gattungen) haben sehr 
charakteristische Fühler, die in der ersten 
Hälfte breit und geschlossen gefiedert und 
dann nach außen hin unvermittelt faden- 
förmig sind; auffallend sind zudem die sehr 
großen, an der Unterseite des Gesichts sich 
fast berührenden Augen. Der Körper vieler 
Holzbohrer ist sehr lang; die Weibchen 
haben eine ausschiebbare Legeröhre zum 
Versenken ihrer außerordentlich zahlreichen 
Eier. Die Flügel sind ganz ungewöhnlich fest 
und hart, mit urtümlich reicher Nervatur, 
weshalb sie ein frischgeschlüpfter Holzbohrer 
bei der Entfaltung sogar senkrecht nach oben 
wachsen lassen kann, also nicht wie die 
meisten Schmetterlinge gezwungen ist, sie 
dazu in hängende Lage zu bringen. Am 
Tag ruhen die Cossiden besonders gut 
versteckt, manche wahrscheinlich sogar etwas 
unter der Erde. Zwar existieren einige auf- 
fallend gefärbte Arten, doch haben diese 
Schmetterlinge im allgemeinen das Aussehen 
von Rinde und Holzstückchen; die Flügel 
liegen in der Ruhe dicht am Körper. [16/4; 
50/7; 248/18-20] 


Glasflügler — Aegeriidae oder Sesiidae 


In der Art und Lebensweise der Raupen 
den Cossiden ähnlich sind die Glasflügler 
( Aegeriidae oder Sesiidae), ebenfalls eine alte 
Schmetterlingsgruppe, wenn auch hochspe- 
zialisiert in Mimikry. Die etwa 800 bisher 
gefundenen Arten gleichen mit wenigen 
Ausnahmen Wespen und Bienen (Hymeno- 
ptera), und zwar nicht nur dank ihrer schma- 
len, größtenteils glashellen Flügel, einem oft 
farbig quergebänderten Körper und den lan- 
gen, bei Bienen-Mimetikern auch dick bür- 
stenartig behaarten und beschuppten Beinen, 
sondern auch durch die den Hymenopteren 
ähnliche Weise zu sitzen, sich zu bewegen 
und in verschiedener Art schwirrend und 
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zuweilen summend zu fliegen. Die Familie 
ist auBerordentlich einheitlich gestaltet; viele 
Arten lassen sich nur schwer von anderen 
unterscheiden. Es sind größtenteils sehr 
hübsche, kleine und zierliche Insekten, für 
die das Wort Schmetterlinge gar nicht recht 
passen will. Fast alle fliegen im Sonnen- 
schein, besuchen Blumen und lieben beson- 
ders warme und trockene Gegenden. [50/2; 
248/22-29] 

Wurzelbohrer — Hepialidae 


Bei der hochinteressanten Familie der 
Wurzelbohrer (Hepialidae) sind wir ganz am 
Urstamm der Schmetterlinge. Hier finden 
wir extrem langgezogene, fast libellenartige 
Körper, weniger fest miteinander verbundene 
Brustabschnitte und in ziemlichem Abstand 
hintereinander eingelenkte Vorder- und 
Hinterflügel, zwischen denen somit eine freie 
Lücke klafft. Diese wird überbrückt durch 
einen von der Wurzel des Vorderflügels aus- 
gehenden Hautlappen, das Jugum, ein 
System der Kupplung, wie es sonst nur noch 
eine Gruppe nahverwandter sogenannter 
Kleinschmetterlinge, die der pollenfressenden 
Urmotten (Micropterygidae), besitzt. An Li- 
bellen erinnern die riesigen, sich fast be- 
rührenden Augen vieler Männchen sowie 
die oft winzigen Borstenfühler. Da die 
Hepialiden äußerst träge, mundlose und 
also keine Nahrung aufnehmende Insekten 
sind, die pro Tag nur ganz kurze Zeit, nur 
etwa 10 bis 30 Minuten, schwármen, im 
übrigen aber durch nichts zum Fliegen ver- 
anlaßt werden können, dürften solche er- 
staunliche Parallelen mit Libellen und anderen 
uralten Insektengruppen wie Netzflüglern 
(Neuroptera), Eintagsfliegen (Ephemeroptera) 
und Köcherfliegen (Trichoptera) nicht aus 
ähnlichen Lebensweisen entstanden sein, 
sondern Ausdruck tatsächlicher, tieferer Ver- 
wandtschaften bedeuten. Mit den Trichopte- 
ren haben die Wurzelbohrer gewisse Eigen- 
heiten der Flügelnervatur und auf den Flügel- 
membranen sitzende Haare gemein; auch die 
Schuppen sind zum Teil noch mehr oder 
weniger haarförmig gebildet. Und an die 
Eintagsfliegen erinnern die pendelnden oder 
tanzenden Flugspiele mancher Männchen, 
ferner die äußerst kurze Flugzeit, meist in 
der Dämmerung oder nachts, selten bei Tag, 
sowie das sehr kurze Leben überhaupt. Doch 
es gibt noch mehr Gemeinsamkeiten, so das 
in schwirrendem Flug über dem Boden er- 
folgende Ausstreuen der unzähligen Eier - 
bei den Weibchen mancher Arten hat man auf 
etwa 5oooo geschätzt. Ferner die Methode, 
wie die Männchen die Weibchen anlocken: 
Bei den Männchen beispielsweise der austra- 
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lischen Gattung Charagia sind die Hinter- 
beine zu großen, spreizbaren Duftbüscheln 
umgestaltet; jedes Haar dieser Büschel steckt 
in einem Häutchen, stellt eine Drüse dar und 
scheidet an der Spitze eine stark süßlich 
riechende Flüssigkeit aus. Diese Männchen 
sind oft von einzigartig schön bleichgrün 
oder bläulich opalisierender Färbung; ihre 
Weibchen zeigen wundervoll zart rote und 
grüne Kombinationen. Ein besonderer Höhe- 
punkt der Schmetterlingswelt ist Leto 
staceyi von Neusüdwales, mit gegen 25 cm 
Spannweite ein Riese, ein Urgeschöpf wie 
aus alter Zeit, das die Vorstellung von 
»Schmetterlings-Sauriern« einer vergangenen 
Epoche der Blüte ihrer Familie erweckt. 
Dieses Phänomen von einem Falter scheint 
in der Ruhestellung mit den plastisch aufge- 
wölbten Augenzeichnungen der Vorder- 
flügel den Kopf einer Eidechse oder Schlange 
darzustellen; die riesige Raupe frißt in 
Eukalyptusstammen Gänge, in denen sich 
auch noch die seltsame Puppe dank feilen- 
artiger Gebilde an den Hinterleibsringen 
erstaunlich rasch fortbewegen kann. Die 
meisten Wurzelbohrer-Raupen jedoch leben 
in (seltener an) Pflanzenwurzeln; sehr viele 
sind überhaupt noch gar nicht bekannt. Auch 
die tropischen Urwälder beherbergen eine 
Gattung (Phassus) mit Riesen, deren größte, 
südamerikanische Art ebenfalls über 20 cm 
messen kann. Sehr viele Hepialiden sind 
große Seltenheiten; man kennt bisher etwa 
250 durchschnittlich mittelgroße Arten der 
ganzen Welt, wobei Berge und feuchte Täler 
bevorzugt werden und manche bis in Arktis, 
Antarktis und in den Gebirgen zur Schnee- 
grenze vordringen. [189/12; 248/21; 249] 


Familien der »Kleinschmetterlinge« - 
Microlepidoptera 


Wir kommen nun noch zu jenen Familien, 
die man zwar heute immer weniger, früher 
aber ganz unter dem Sammelbegriff Klein- 
schmetterlinge ( Microlepidoptera) zusammen- 
fate. Diese Familien enthalten zwar im all- 
gemeinen sehr kleine Arten, sind jedoch 
nicht einmal durch diese Kleinheit von den 
Großschmetterlingen (Macrolepidoptera) ge- 
trennt, denn auch unter diesen gibt es Zwerge 
genug. Und gerade bei den Microlepidopte- 
ren finden sich auch sehr alte, primitive 
Geschlechter neben höher spezialisierten 
Familien, wie es auch sehr verschiedene 
Lebensweisen und Körperformen gibt. Die 
Familien der Kleinschmetterlinge stehen also 
verwandtschaftlich nicht isoliert (mit Aus- 
nahme der schon früher erwähnten, in nur 
etwa 80 Arten bekannten Urmotten Micro- 
terygidae), sondern an verschiedenen Stellen 


zwischen jene der Großschmetterlinge ein- 
geschoben. Und hier gibt es zauberhafte 
Geschöpfe in reicher Fülle, gleichermaßen 
entzückend mit ausgebreiteten Flügeln wie 
in den vielfach höchst originellen Ruhe- 
stellungen. Wie ahnungslos zerklatschen wir 
doch etwa eine im Zimmer schwirrende 
»Motte« zwischen den Händen - als verhaßten 
Schädling! Wie selten kommt uns der Ge- 
danke, einmal eine dieser Miniaturen im 
Reagenzgläschen eingesperrt unter die Lupe 
zu nehmen. Wieviel Wundervolles zeigt sich 
da an zierlichen Köpfchen, an seidenem 
Glanz, samtenem Schimmer, an entzückenden 
Linien- und Fleckenmotiven der bronze-, 
silber- oder golddurchwirkten, schuppen- 
übersäten Flügel mit den hauchzarten Fransen 
gleich Flaumfedern! Diese aus haarförmigen 
Schuppen gebildeten Fransen als Verbreite- 
rung der Tragflächen sind für manche 
Familien mit an und für sich nur sehr 
schmalen, lanzettförmigen Flügeln besonders 
charakteristisch. Und in der mit besonders 
langen, zierlich bedornten Beinen geschmück- 
ten Familie der Geistchen oder Federmotten 
( Pterophoridae) ist der Flügelsaum mehrfach 
und so tief eingeschnitten, daß diese Zauber- 
wesen auf feinsten Vogelfedern zu fliegen 
scheinen. Die kleinsten aller Schmetterlinge 
sind die Zwergmotten (Nepticulidae), deren 
beide meist von Silberbändern überquerte 
Vorderflügel nur 2 bis höchstens 6 mm 
spannen. Die größten Kleinschmetterlinge 
hingegen finden sich unter den breitflügeli- 
gen, in einigen Gattungen bunt gezeichneten 
Zünslern (Pyralidae), die mit über 20000 
Arten eine der umfangreichsten Schmetter- 
lingsfamilien sind. Die Raupen mancher 
Arten erweisen sich als gefürchtete Schäd- 
linge an Getreide, Reis und Mais, ja sogar 
in Bienenwaben (Wachsmotten Galleria und 
Achroea), wie sich denn unter den insgesamt 
über 25000 über die ganze Welt, einschließ- 
lich der kalten Gebiete und hohen Gebirge, 
verbreiteten Microlepidopteren-Arten die 
vielleicht schlimmsten aller Schadinsekten 
finden. Am meisten gefürchtet sind zahl- 
reiche Wickler (Tortricidae), von denen viele 
Raupen zwischen zusammengewickelten 
Blättern leben; sie vernichten Früchte, 
Nutzbäume, ja ganze Wälder, und ihre 
Bekämpfung erfordert ständig einen ganz 
enormen Aufwand. Andere Gattungen sind 
nicht minder Haushalt- und Vorratsschäd- 
linge, so die Pelz- und Kleidermotten ( Tinei- 
dae). Die meisten Kleinschmetterlinge sind 
am aktivsten in der Dämmerung, andere am 
Tag oder in der Nacht; zahlreiche Arten 
leben so versteckt, daß sie der Sammler mit 
Räuchergeräten aus der Vegetation zu treiben 


versucht oder sie nach Auffinden der Raupen 
nur durch Zucht erhalten kann. Manche 
Microlepidopteren entziehen sich nicht flie- 
gend, sondern schnell laufend oder gar mit 
Sprüngen der Verfolgung, oder sie lassen 
sich wie tot fallen. Von gewissen Arten 
fliegen die Weibchen kaum jemals, einige sind 
überhaupt flugunfähig. Bezaubernd schön 
wirken die Flugspiele und Lufttänze von 
Langhornmotten (Incurvariidae, Adelidae), 
die, ihre oft unglaublich langen, wohl auch 
als Schwebeorgane wirkenden Fühler ausge- 
breitet, im Grün der Vegetation zwischen 
Licht und Schatten purpurn und golden 
glitzernd auf und nieder »hüpfen«. Einige 
weitere der etwa 30 Familien Kleinschmetter- 
linge sind die besonders artenreichen Palpen- 
motten (Gelechiidae), mit verlängerten, meist 
sichelfórmig aufgebogenen Mundtastern 
(Palpen); die Gespinstmotten (Hyponomeu- 
tidae), deren »typische« Arten an ihren 
weißen, mit schwarzen Punkten übersäten 
Vorderflügeln kenntlich sind und deren 
Raupen in großen Gesellschaften ganze 
Büsche mit weißer Seide überspinnen und 
kahlfressen; die unscheinbar einfarbenen und 
nicht mit den Sackträgern (Psychidae) zu 
verwechselnden Sackträgermotten (Coleo- 
phoridae), deren minierende Raupen sich viel- 
fach in charakteristisch geformten Säcken 
oder Köchern bergen; die zierlichen und 
vornehm gezeichneten — Blattdütenmotten 
(Lithocolletidae) und die eleganten, oft in 
Silber, Messing oder Gold gleißenden Gras- 
miniermotten (Elachistidae) — alles Namen, 
welche die Lebensweise der Raupen zum 
Ausdruck bringen, auf deren unglaublich 
vielfaltige und oft hóchst originelle Biologie 
wir noch zurückkommen. Bekannt ist zum 
Beispiel jener mexikanische Kleinschmetter- 
ling Carpocapsa saltitans, dessen Raupe in den 
Samenkapseln von Wolfsmilchgewächsen 
(Sebastiana) lebt. Liegt solch eine »Teufels- 
bohne« an einer für ihre Bewohnerin un- 
günstigen, vielleicht zu sehr der Sonne aus- 
gesetzten Stelle am Boden, kann die Raupe 
durch schlagende Körperbewegungen im 
Innern ihr Haus forthüpfen lassen (»Tan- 
zende« oder »Springende Bohne«). Vor der 
Verpuppung perforiert sie eine runde Öff- 
nung, die später von der Puppe, in der nun 
der Schmetterling ‚entwickelt liegt, leicht 
aufgestoßen werden kann. Mit Hilfe von 
Stachelkränzen an den Leibesringen schiebt 
sich die Puppe zur Hälfte heraus, und das 
Insekt kann nun ausschlüpfen. [16/9; 56/5, 
6, 10; 211/8-10; 250/10; 251-52] 


Blättern wir nun im Buch der Schmetter- 
linge zurück zur Zeit ihrer Jugend, zur Welt 
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der Raupen. Sie ist zwar nahezu unglaublich 
anders als die der Falter, doch finden wir in 
ihr die gleiche Fülle der Mittel und Wege zur 
Meisterung des Lebens. 


Die Eier der Schmetterlinge sind häufig 
wie kleine Kunstwerke mit zierlichen Rippen 
und anderen Skulpturen geschmückt, doch 
haben viele auch nur eine einfach glatte oder 
rauhe Oberfläche. Je nach Gattung sind sie 
rund, oval, spindel-, flaschen-, tonnen-, 
scheiben- oder tellerförmig und von meist 
unauffälliger Färbung, die sich übrigens im 
Laufe der Embryonalentwicklung stark ver- 
ändern kann. Das Eistadium dauert im all- 
gemeinen etwa 1 bis 2 Wochen, häufig auch 
kürzer oder länger, so bei den im Eistadium 
überwinternden Arten. Das ausschlüpfende 
Räupchen frißt ein rundes Loch in die Schale, 
die von manchen dann noch ganz verzehrt 
wird. Einige wenige Kleinschmetterlinge, 
besonders solche der asiatischen Gattung 
Monopis (Familie Tineidae), gebären gar schon 
die jungen Räupchen, von denen man in 
einem Mutterleib über ein Dutzend gefunden 
hat. Die Zahl der Eier ist bei den einzelnen 
Gattungen sehr verschieden, durchschnitt- 
lich etwa 100, und im allgemeinen höher bei 
Nachtschmetterlingen. Manche, wie etwa die 
Hepialidae, produzieren sogar Tausende, die 
im Fluge einfach ausgestreut werden, so daß 
die jungen Raupen dann ihre Futterpflanze 
erst noch suchen müssen. Sonst aber ist von 
Geruchs- und Geschmacksinn geleitete Aus- 
wahl der Futterpflanzen durch die eierlegen- 
den Weibchen die Regel; ja sogar der Stand- 
ort solcher Pflanzen wird den Bedürfnissen 
der Raupen entsprechend berücksichtigt. 
Während viele Raupen an zahlreichen und 
ganz verschiedenen Gewächsen leben können, 
sind andere auf vielleicht nur ein einziges 
oder doch auf nur eine Pflanzengruppe so 
unbedingt angewiesen, daß sie anderswo 
verhungern müßten. Die Raupen verwandter 
Schmetterlingsarten leben gewöhnlich auch 
auf miteinander verwandten Pflanzen; so hat 
man schon wiederholt die Zusammenge- 
hörigkeit gewisser sehr verschieden aussehen- 
der Pflanzen erst darum erkannt, weil sie 
alle von bestimmten Raupen gefressen wer- 
den. Die Abhängigkeit geht häufig sogar bis 
zu bestimmten Teilen bestimmter Pflanzen. 
So verhungert ein in Blättern minierendes 
Räupchen gewisser Kleinschmetterlinge, 
wenn die Mutter das Ei zum Beispiel ver- 
sehentlich in die Ober- statt in die Unterseite 
des Blattes versenkt hat, da in solch speziellem 
Fall nur die Zellen der unteren Blattschichten 
angenommen werden. So entspricht dem 
Grad dieser Abhängigkeiten denn auch, wie 
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überall im Insektenreich, genau jener der 
Brutfürsorge durch die Schmetterlingsweib- 
chen. Die meisten kleben ihre Eier offen an 
die Pflanzen, sei es ober- oder unterseits der 
Blätter, an Knospen, Blüten, Stengel, Rinden, 
und zwar einzeln oder paarweise, aber auch 
mehrere bis zu ganzen Gelegen, in Haufen, 
in Reihen, in Scheibenform oder als Ringe 
um die Zweige. Viele Nacht- und Klein- 
schmetterlinge bedecken die Gelege mit 
klebrigem Kitt, meist vermischt mit wolligem 
Filz aus Haaren oder Schuppen, die am 
Hinterende solcher Weibchen in oft dickem 
Klumpen hängen. [254/1-14] 

Zur wunderbaren Symbiose zwischen 
Pflanze und Insekt wird die Brutfürsorge der 
amerikanischen Yuccamotten (Familie Pro- 
doxidae). Ein solches Weibchen sammelt mit 
speziell dazu geschaffenen Mundteilen den 
Pollen einer Yuccablüte zu einer ziemlich 
großen unter dem Kopf hängenden Kugel 
und drückt diese dann in die trichterförmige 
Narbe auf dem Griffel der nächsten Blüte, 
wie es zur Befruchtung notwendig ist. 
Darauf versenkt es 1 oder 2 Eier in den 
darunterliegenden Fruchtknoten. Wenn des- 
sen Samen herangewachsen sind, werden sie 
zwar zum Teil von den nun ausschlüpfenden 
Räupchen gefressen, doch bleiben der 
Pflanze genügend zur eigenen Vermehrung 
übrig, die ohne diese Hilfe des kleinen 
Schmetterlings unmöglich ist! Die Weibchen 
vieler als Raupe minierender Arten versenken 
ihre Eier mit einer Legeröhre in die Pflanzen- 
gewebe. Es gibt ja wohl kaum eines, das 
nicht die Raupen mindestens einer Lepido- 
pteren-Art ernährt, seien es nun Algen, Pilze, 
Flechten und Moose, Blätter, Blüten, Früchte 
und Samen oder Wurzeln, Rinden und Höl- 
zer. Sogar tote, modernde oder trockene 
Substanzen finden ihre Liebhaber (vor allem 
unter den Kleinschmetterlingsfamilien Tine- 
dae und Pyralidae); dabei sind auch tierische 
Stoffe nicht ausgenommen, wie Häute, Federn 
und Haare, ja selbst noch nach deren Ver- 
arbeitung in Textilien, wie es von den Raupen 
zum Beispiel der Kleidermotte (Tineola 
biseliélla) nur zu gut bekannt ist. Und die 
Raupen einiger anderer Motten wie Tinea 
cloacella oder Oenophila flavum leben in Kellern 
nicht nur von Algen und Pilzen, sondern oft 
auch in den Korken der Weinflaschen. Algen 
und vielleicht auch Haare ausschließlich im 
Pelz der Faultiere fressen die Räupchen der 
Pyralide Bradypodicola hahneli. Sogar auf 
tropischen Zikaden oder unter Blattflöhen 
(Psyllidae) finden Raupen gewisser Limaco- 
diden ihre Nahrung, und zwar in den Wachs- 
ausschwitzungen jener Insekten, die dadurch 
nicht benachteiligt werden. Auf Saturniiden- 


232/(1A-1D) 
Schmetterlingseier haben sehr 
verschiedene Formen und 
Skulpturen: A) Eckflügler. 
B) Weißling. C) Eisvogel. 
D) Pfauenspinner (stark 
vergrößert). 
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Die Faultiermotte entwickelt 
sich in den Haaren der Faultiere, 
wo die Raupe von Algen lebt 
(0,5 natürliche Größe). 


Raupen leben die Räupchen der Pyraliden- 
Gattung Sthenauge dagegen als Parasiten; 
ferner schmarotzen die einer anderen Pyralide 
(Pachypodistes goeldii) in den Baumnestern 
südamerikanischer Ameisen und ebenso die 
der seltsam urtümlichen, indoaustralischen 
Lycaeniden-Gattung Liphyra bei den Weber- 
ameisen Oecopbylla smaragdina. Solche Raupen 
haben fast halbkugelige Gestalt und eine 
glatte, harte Haut, die vor den gefährlichen 
Stichen der Ameisen schützt und als Panzer 
dann noch über der Puppe befestigt bleibt. 
Auch die im Nest schließlich ausschlüpfenden 
Schmetterlinge gelangen meist unverletzt 
ins Freie, da ihr dicker Mantel aus leicht 
abfallenden Schuppen sowohl Stiche wie 
Bisse der Ameisen ziemlich unwirksam wer- 
den läßt. Die Raupen von Wachsmotten 
(Galleria und Achroea) fressen in Bienen- 
und, wenn auch weniger, in Wespennestern 
nicht nur Abfälle und Waben, sondern außer- 
dem die Brut ihrer Gastgeber. Und schließ- 
lich werden gewisse Arten teils aus Futter- 
mangel, teils auch ohne jede Veranlassung zu 
Mordraupen, die ihresgleichen und andere 
auffressen, was in Ausnahmefällen sogar zur 
Selbstverstümmelung ausarten kann. Es sind 
auch einige Insektenfresser bekannt, die 
ausschließlich von Blatt- und Schildläusen 
leben. 

Zahlreich sind freundschaftliche Verhält- 
nisse zwischen Raupen und Ameisen sowie 
Termiten; besonders die Lycaeniden leben 
zum großen Teil in solchen Symbiosen. Die 
dick asselförmigen Raupen haben nämlich 
hinten auf dem Rücken Drüsen, die ein süßes 
Sekret absondern. Dadurch herbeigelockte 
Ameisen belecken und beschützen die Rau- 
pen, bleiben auf den Pflanzen bei ihnen oder 
schleppen sie ins eigene Nest, wo diese Luxus- 
tierchen dann fernerhin ungestraft von Amei- 
senbrut sich nähren. Es kommt sogar vor, 
daß ihnen von den Ameisen frische Blätter 
der Futterpflanze ins Nest gebracht werden! 
Die Symbiose mancher Lycaeniden-Arten ist 
so eng geworden, daß sie ohne ihre Ameisen 
sich nicht mehr entwickeln können und aus- 
sterben, wo letztere aus irgendeinem Grunde 
verdrängt wurden. [253] 


Die Lebensaufgabe der Raupen ist Fressen, 
um zu wachsen. Die einen tun es fast ununter- 
brochen, andere nur bei Tag oder nur nachts. 
Die meisten bleiben ständig an ihrem Futter- 
platz, manche aber verlassen diesen während 
der Ruhepausen, um sich zu verstecken; 
gewisse Noctuiden-Raupen bleiben über- 
haupt mehr oder weniger ganz in der Erde, 
beißen die Pflanzen ab und ziehen sie her- 
unter zu sich in ihre Löcher. Kein Wunder, 


wenn bei solch gefräßiger Lebensweise so 
viele kleine und große Schmetterlingsraupen 
zu gefürchteten Schädlingen an Kulturpflan- 
zen werden. Oft erkennt man die Arten an 
ihrem »Fraßbild«, das allerdings auch je 
nach Altersstadium der Raupen verschieden 
sein kann. Die meisten benagen die Blätter 
vom Rande her, andere (besonders junge) 
fressen Löcher oder schaben entweder ober- 
oder unterseits des Blattes nur dessen Außen- 
schicht, und manche »skelettieren«, so daß 
mehr oder weniger nur die Blattrippen stehen 
bleiben. Hunger vertragen die Raupen mit 
wenigen Ausnahmen (Psychidae) kaum; bei 
Futtermangel gehen sie bald zugrunde. Dann 
können gelegentlich noch kurze Massen- 
wanderungen auftreten, wobei seltsamer- 
weise fast alle Individuen in gleicher Richtung 
laufen, um vielleicht bald den Sonnenstrahlen 
zum Opfer zu fallen. Einigen Teilnehmern 
an so einer Massenwanderung gelingt es 
gewöhnlich noch, sich vorzeitig zu verpup- 
pen, doch entwickeln sich aus ihnen dann 
höchstens Schmetterlingszwerge oder -krüp- 
pel. Weniger auf eine bestimmte Pflanze 
spezialisierte Arten finden natürlich immer 
wieder Nahrung, so etwa die berüchtigten 
Wanderzüge (»Heerwürmer«) des amerika- 
nischen Eulenfalters Leucania unipuncta. 


Von Zeit zu Zeit müssen die Raupen sich 
häuten, im ganzen durchschnittlich viermal, 
die Verpuppung nicht mitgerechnet. Die 
Zahl der Häutungen kann aber auch viel 
größer und nicht nur je nach Gattung, 
sondern auch je nach günstigen oder un- 
günstigen Lebensbedingungen verschieden 
sein. Zur Vorbereitung einer Häutung sitzen 
die Raupen meist ein paar Tage regungslos 
mit charakteristisch vorverschobener alter 
Kopfkapsel; die neue scheint nachher dann 
plötzlich um vieles zu groß, wächst aber 
nicht mehr bis zur nächsten Häutung, was 
übrigens ebenso für die Beine und oft auch 
für gewisse Körperanhänge gilt. Frisch ge- 
häutete Raupen sind dieser anfänglich über- 
proportionierten Körperteile wegen vielfach 
besonders reizvoll bizarre Erscheinungen. 
Gewisse Bärenspinner der Unterfamilie 
Nolinae behalten jeweils die alte Kopfkapsel 
auf dem Haarschopf der neuen, statt sie samt 
der alten Haut abzustreifen und, wie es sonst 
meistens geschieht, zu fressen. Da sich das- 
selbe nun bei jeder Häutung wiederholt, 
tragen die erwachsenen Raupen schließlich 
eine groteske Krone von 3 bis 4 nach oben 
immer kleineren »Köpfen«! Höchst erstaun- 
lich ist die Verwandlungsfähigkeit vieler 
Raupen von Häutung zu Häutung. Bei einer 
solchen können zum Beispiel phantastische, 
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ja riesige Auswiichse, lange Haare oder 
Dorngebilde in Erscheinung treten, von 
denen vorher keine Spur da war; oder es 
steigen im Gegenteil manchmal sehr aben- 
teuerlich gestaltete Räupchen aus dem Ei, 
die den ganzen Schmuck womöglich schon 
bei der Häutung zum zweiten Kleid end- 
gültig verlieren. Sehr häufig sind auch über- 
raschende Farbänderungen, die von einem 
Extrem ins andere fallen können. Die Aus- 
färbung ist in der Regel schon kurz nach 
einer Häutung vollendet, kann aber in selte- 
nen Ausnahmen auch einige Zeit auf sich 
warten lassen. 


Die Lebensdauer der Raupen ist höchst 
verschieden, länger natürlich bei den über- 
winternden Arten, wie es in kälteren Zonen 
und auf Gebirgen zum Beispiel bei Bären- 
spinnern sogar zwei- oder mehrmals die 
Regel ist; und länger auch bei Arten, die von 
nährstoffarmer Nahrung leben, vor allem 
also bei den Holzfressern, wie manchen 
Sesiiden, Hepialiden und Cossiden, die ge- 
wöhnlich 2 oder mehrere Jahre brauchen. 
Sehr viele Schmetterlinge dagegen entwickeln 
2 oder mehrere, manche sogar viele Genera- 
tionen pro Jahr. Hierzu gehören auch Klein- 
schmetterlinge, die im Inneren von grünen 
Pflanzenteilen als Raupen minieren, das 
heißt, indem sie sich, unter idealen Ernäh- 
rungsverháltnissen heranwachsend, einfach 
vorwärtsfressen. Diese Fraßgänge oder 
Minen, in Blättern oft von weitem sichtbar 
als dekorative, zum Beispiel braune oder 
weißliche Flecken und wurmförmig gewun- 
dene Linien (die übrigens in alten Zeiten 
verrufen waren als kommendes Unglück 
verkündende Zeichen der Schlange), sind 
wahre Treibhäuser, in denen die Entwicklung 
vom Ei bis zur Puppe innerhalb weniger 
Tage beendet sein kann. Denn die Blatthaut 
wirkt als Brennglas und erhöht so die Tem- 
peratur in der abgeschlossenen Mine weit 
über die der Außenwelt; wasserführende 
Blattzellen, die von Räupchen aufgebissen 
werden, bewirken zudem dauernd hohe 
Feuchtigkeit. Der Gefahr einer Besiedlung 
der Exkremente durch Schimmelpilze wird 
auf verschiedene Weise begegnet: Viele Arten 
setzen die Ballen nur an bestimmten Stellen 
der Mine ab, und zwar in Reihen, was den 
Luftzutritt beiderseits ermöglicht. Andere 
gehen zur Kotabgabe an eine nur dafür 
bestimmte kleine Öffnung und werfen, teils 
sogar mit einem speziellen Kamm des Hinter- 
endes, jeden Ballen hinaus ins Freie oder 
doch in ein unter dem Blatt vor der Öffnung 
wohl als Schutzmaßnahme angebrachtes Ge- 
spinst. Am einfachsten machen es die Arten, 
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die ihre Wohnung wechseln; sie entledigen 
sich ihrer Exkremente nur während des 
Umzuges. Die meisten Minierraupen nämlich 
vollenden ihren ganzen Zyklus bis zur Ver- 
puppung in derselben Mine;. andere aber 
wechseln von Blatt zu Blatt, wobei gewisse 
Arten nicht einen Augenblick an die freie 
Luft gelangen, da sie sich im Blattstiel hin- 
unter und weiter durch die grüne Rinde des 
Zweiges bis ins nächste Blatt fressen. Zahl- 
reiche Arten bohren zuerst in Blättern und 
später in Blüten, Samen, Stengeln oder 
Wurzeln; viele dieser »Würmer« verderben 
bekanntlich Früchte und Beeren. Verschie- 
dene bohrende Raupen erzeugen auch Gallen, 
so zum Beispiel einige der Zwergmotten 
( Nepticulidae), und bei manchen Arten leben 
die Raupen in den Gallen anderer Insekten 
als Einmieter. Viele minieren übrigens nur 
in der Jugend und führen später, gewöhnlich 
auch in der Körperform ganz verändert, 
eine freie oder etwa zwischen Blättern ver- 
steckte Lebensweise. Caloptilia stigmatella aus 
der Familie Gracilariidae zum Beispiel geht 
nach Verlassen der Mine zum Blattrand, 
beißt ihn ein Stück weit zu einem am Ende 
noch hängenbleibenden Streifen ab und rollt 
diesen dann zu einem Gehäuse in Büchsen- 
form. Dagegen frißt der an Mais schadende 
Zünsler Pyrausta (Ostrinia) nubilalis zuerst 
äußerlich und bohrt sich erst später in die 
Pflanze. Manche Arten schneiden vor der 
Verpuppung ein Blattstück heraus und fallen 
in diesem zu Boden. Minen sind Visiten- 
karten ihrer Bewohner, die man daran sicher 
erkennen kann, und zwar anhand von For- 
men, Farben wie auch Lage solcher Fraß- 
gänge. Bei bestimmten Raupen verfärben 
sich die von ihnen befallenen Blatteile inten- 
siv rot oder violett, seltsamerweise durch 
Blütenfarbstoffe (Anthocyanen), deren Bil- 
dung offenbar infolge gewisser Veränderun- 
gen in den gestörten Pflanzengeweben ange- 
regt wird. Ein bekanntes Phänomen sind 
auch die grünen Flecke in braun gewordenen 
Herbstblättern; sie enthalten oft die Mine 
von Kleinschmetterlingsraupen (sie können 
allerdings auch auf andere Weise zustande 
kommen). Die Raupen solcher sich erst spät 
im Jahr entwickelnder Arten bringen es 
nämlich auf irgendeine noch nicht ganz 
geklärte Weise fertig, sich zur Ernährung auf 
längere Zeit eine Insel lebenden Gewebes 
im toten Blatt zu konservieren! [254/17] 
Den so unterschiedlichen Lebensweisen 
der Schmetterlingsraupen entsprechen weit- 
gehend auch ihre Körperformen, Trachten 
und Fähigkeiten (wobei angemerkt sei, daß 
bei einem sehr großen Teil der Falter deren 
Raupen überhaupt noch nicht bekannt sind). 
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Die mit Hautzapfen bizarr 
geschmückten und mit gewaltigen 
Bauchfüßen ausgerüsteten, auf 
Ailanthus (Gótterbaun) 
lebenden Raupen der asiatischen 
Atlasspinner sondern auf ihrer 


Haut einen mehlartigen Belag ab. 


Photo (0,5 natürliche Größe). 


Über alle Vielfalt der Gestalten hinaus aber 
zeigen viele dieser Geschöpfe Maskeraden 
und Farbkontraste, wie sie mit keinerlei 
Notwendigkeiten erklärbar sind. Was in der 
Raupennatur an Bildhaftigkeit und Origina- 
lität dargeboten wird, ist nicht zu übertreffen, 
und dies ist um so erstaunlicher, als es sich 
doch um Larven handelt, also um gewisser- 
maßen nur provisorische Lebensformen, in 
denen die Vollendung bestimmter Geschöpfe 
erst vorbereitet wird. [15/24; 18/8; 62/5, 6] 


Der typische Raupenkórper ist in 13 Seg- 
mente gegliedert, wovon aber die 2 letzten 
verschmolzen erscheinen, die 3 Brustringe 
tragen je ein Paar echte Beine, die Segmente 
6 bis 9 sowie 13 je ein Paar Hautzapfen als 
Scheinfüße. Die Brustfüße enden in einer 


! Kralle, die Sohlen der Bauch- oder Schein- 
y füße dagegen haben an der Außenseite 


Krallenreihen (Klammerfüße) oder bei minie- 
renden, in Fraßgängen lebenden Arten mehr 
oder weniger geschlossene Krallenkränze 
(KranzfüBe) Während die Megalopygidae 
noch zusätzlich 2 Paar Bauchfüße, wenn auch 
schwächer entwickelt, aufweisen, ist dagegen 
die Zahl der Füße bei sehr vielen Gattungen 
und sogar ganzen Familien mehr oder weni- 
ger reduziert. So ist bei manchen Drepaniden 
und Notodontiden das letzte Fußpaar am 
Hinterende zu ı oder 2 Spitzen umgebildet. 
Und gewissen Eulenfaltern fehlen die beiden, 
den meisten Spannern sogar die 3 vorderen 
Bauchfußpaare, was eine andere Lauftechnik 
bedingt. Nicht umsonst sind die meist langen 
und dünnen Raupen der Geometridae seit 
alters her als »Bogentiere« oder »Erdmesser« 
(Geometer) bekannt, denn ihre Fortbewe- 
gung ist ein abwechselndes Vorstrecken und 
Nachziehen des jedesmal sich in der Mitte 
hoch aufbiegenden Körpers. Junge Psychi- 
den-Raupen haben noch keine Bauchfüße 
und laufen mit nach oben geworfenem Hin- 
terleib ähnlich Käfern der Familie Staphyli- 
nidae. Gewissen minierenden Kleinschmetter- 
lingsraupen fehlen Beine überhaupt fast ganz. 
Ebenso den Raupen der Limacodidae, die man 
ihrer ovalen Körperform mit der flachen, nur 
Saugwülste aufweisenden Kriechsohle wegen 
»Schneckenraupen« nennt. Die Lauffähigkeit 
der Raupen ist unterschiedlich. Schnell rennen 
zum Beispiel die der Arctiiden und Tortrici- 
den, diese auch rückwärts mit schlängelnden 
Bewegungen. Andererseits begeben sich 
viele kaum oder nur so weit von der Stelle, 
als es die Nahrungsaufnahme erfordert. Das 
Sehvermögen der Raupen ist gering; jeder- 
seits am Kopf findet sich eine Reihe von 
meist 6 einfachen, winzigen Punktaugen. Die 
kräftigen Mundteile sind beißend, selten (zum 


Beispiel bei gewissen Sesiiden) mehr oder 
weniger zu Bohrwerkzeugen umgeformt. 
An der Unterlippe münden in 2 Ausgängen 
die mehr oder weniger umfangreichen, bei 
Seidenspinnerraupen durch den ganzen Kör- 
per ausgedehnten und etwa ein Viertel von 
dessen Gewicht betragenden Spinndrüsen. 
Das Atmungssystem mündet in feinen, aber 
meist auffallend gezeichneten Luftlöchern 
(Stigmen) nach außen, und zwar je eines 
beidseitig fast aller Segmente. Die je nach 
Gattung und Lebensweise zarte oder härtere 
Haut der Raupen ist Bildner und Träger 
aller möglichen Anhänge, Dornen, Borsten, 
Haare und Schuppen. Auch Wachsausschei- 
dungen kommen vor, und zwar in Flocken- 
form bei Raupen gewisser Hesperiden, 
faserig, körnig oder puderartig zum Beispiel 
bei jenen der seltsam Papzlio-ähnlichen, 
altweltlichen Epicopéidae oder bei den mär- 
chenhaften Riesenraupen von Attacus, die 
deshalb oft eine mehlig weiße Spur hinter- 
lassen. [273/15, 16, 20] 

Dauernd versteckt oder im Dunkeln 
lebende Raupen sind in der Regel indifferent, 
nämlich einfach walzen- oder spindelförmig, 
gewöhnlich nackt und auch unscheinbar 
gefärbt, die meisten Minierer knochenweiß, 
ausgenommen Kopf und Nackenschild, die 
härter und meist von glänzend brauner Farbe 
sind. Demgegenüber stellen freilebende Rau- 
pen häufig viel mehr ausgestaltete Erschei- 
nungen von oft einmaliger Eindrücklichkeit 
dar. Manche Komponenten solcher optischer 
Wirkungen, so allerlei Dornengebilde oder 
verschiedenartige, borstig harte, seidenweiche 
oder sogar am Ende kolbig verdickte Haare, 
wie sie teils als oft prachtvolle Frisuren in 
Form von Büscheln, Bürsten und Pinseln, 
teils als Polster oder Flaum oder stern- und 
igelförmig auf Warzen sitzend sich präsen- 
tieren, haben aber vielfach auch höchst realen, 
praktischen Wert für den Schutz des Indivi- 
duums. [255] 

Aktiv sich verteidigende Raupen sind eher 
Ausnahmen; so setzen sich die von Cossiden 
und Notodontiden ( Dicranura, Anurocampa) 
gelegentlich energisch beißend zur Wehr 
oder spritzen ein ätzendes, in den Augen 
stark brennendes Sekret aus einer Drüse 
unter dem Kopf dem Feind entgegen, wobei 
die Dicranura-Raupe noch 2 rote, schlecht 
riechende Drüsenfäden aus ihrer Schwanz- 
gabel treten und in Spiralen zitternd spielen 
läßt. Gewisse Lymantriiden haben hinten auf 
dem Rücken 2 durch Blutdruck ausstülpbare, 
trichterförmige Drüsenwarzen, die aber höch- 
stens zur Abwehr von parasitierenden Insek- 
ten dienen können. Aus dem Nacken gleich 
Schneckenfühlern streckbare Drüsensäcke in 
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Form eines gelben bis roten Gabelhorns 
(Osmaterium) sind das Wahrzeichen der 
Papilioniden-Raupen. Diese Hörner riechen 
aufdringlich scharf nach ätherischen Stoffen, 
die in den Futterpflanzen enthalten sind; 
offenbar dienen sie in erster Linie dazu, 
solche Substanzen in Gasform auszuscheiden, 
wogegen eine Funktion auch als Wehrorgane 
wohl erst sekundär hinzugekommen ist. 
Einen stetigen, starken Holzessiggeruch ver- 
breiten Cossiden-Raupen, der wahrscheinlich 
aus gärenden Stoffen des gefressenen Holzes 
entsteht. Trotzdem werden sie, genauso wie 
viele andere Raupen, in manchen Ländern 
auch von Menschen gegessen. Viele völlig 
harmlose Raupen wehren sich durch Aus- 
speien grünen, an sich wirkungslosen Darm- 
saftes, aber auch durch fischartig schlagende 
Bewegungen, wobei das harte und spitze 
Schwanzhorn mancher Schwärmerraupen 
fast zur Waffe werden kann. Dieses ist übri- 
gens mehr oder weniger beweglich und bei 
gewissen Arten so lang fadenförmig, daß 
mit ihm etwa angreifende Fliegen oder 
Schlupfwespen wohl vom Rücken herunter- 
gewischt werden können. Wieder andere 
Raupen versuchen zu fliehen, lassen sich zu 
Boden fallen oder »seilen« sich an einem 
Faden »ab«. Und sehr viele, besonders die 
meisten der behaarten Raupen, rollen sich 
zusammen; bei manchen Gattungen, vor 
allem von Lymantriden und Lasiocampiden, 
erscheinen dann unerwartet bunte Flecke 
oder kontrastierend gefärbte Segmentein- 
schnitte. Der größte Teil aller Raupen aber 
sucht Schutz in der Tarnung; es kommen 
bei ihnen wohl so ziemlich alle im Insekten- 
reich gängigen Methoden zur Anwendung, 
von der Imitation aller möglichen lebenden 
oder toten Pflanzenteile bis zur Darstellung 
von Vogelexkrementen, schwamm- oder 
pilzahnlichen Gebilden und in bizarren Kon- 
turen aufgelösten, unkenntlichen Dingen, 
worin manche Zahnspinnerraupen Meister 
sind: Sie ruhen in scheinbar verzerrter, abge- 
knickter Haltung, und manche füllen dabei 
das herausgefressene Loch eines Blattes aus. 
Gleich kleinen Ästchen oder Stengeln steif 
und starr abgestreckt ruhen die meisten 
Geometriden, vielfach noch durch warzen- 
artige Auswüchse knorrig gestaltet und als 
Lebewesen oft nur durch Befühlen zu erken- 
nen. Manche von ihnen können auch je nach 
Umgebung ihre Farbe von Grün zu Braun 
oder umgekehrt wechseln. Von ungezählten, 
oft auch gut getarnten Raupen werden mehr 
oder weniger phantastische Stellungen zum 
Abschrecken eines Feindes angenommen. 
Bekannt ist die »Sphinx«-Stellung, also das 
Aufrichten und Einkrümmen des Vorder- 
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körpers, besonders bei vielen Sphingiden, 
Saturniiden und deren Verwandten; einige 
wenden dabei das Gesicht stets dem An- 
greifer zu, bewegen drohend die Kiefer oder 
knacken und knistern sogar mit ihnen. Hier 
ist als Besonderheit noch die Raupe des 
Kleinschmetterlings Chimbacche fagella (Ge- 
lechiidae) zu erwähnen, die besonders abends 
oder bei Beunruhigung ähnlich einer Grille 
zirpende Geräusche durch Reiben mit den 
Krallen des letzten Brustbeinpaares auf der 
glatten Oberfläche eines Blattes erzeugt. 
Nicht selten wird eine abschreckende Haltung 
in ihrer Wirkung noch durch auffallende 
Augenzeichnungen unterstützt, die glotzend 


an den Seiten der dann mehr oder weniger 2 


wie ein Kopf aufgeblähten Brust stehen. So 
ist es bei vielen Sphingiden, Papilioniden und 
auch einigen asiatischen Pieriden, wie zum 
Beispiel bei Hebomoia glaucippe, deren Raupen 
darum sogar von den Eingeborenen als 
»Schlangen« gefürchtet werden. Zwei Flecke 
gleich »Augen« im Gesicht haben viele Rau- 
pen von Hesperiden: Geschützt in einer 
Blattrolle oder einem Gehäuse aus zusammen- 
gesponnenen Blättern, zeigen sie nur den 
zum übrigen Körper kontrastierend gefärbten 
Kopf, der durch eine ungewöhnliche Ver- 
engung der anschließenden Brustpartie sich 
noch besonders plastisch aufwölbt. Manche 
Notodontiden-Raupen frappieren durch selt- 
sam nach oben und gegen den Rücken ge- 
knickte Vorder- und Hinterpartie des Kör- 
pers, wodurch sich oft noch dank zackigen 
Auswüchsen, Fäden oder sogar auch langen 
Spinnenbeinen (Stauropus) besonders aben- 
teuerliche Darstellungen ergeben. Manche 
Zahnspinnerraupen (wie Phalera und Datana) 
sitzen dabei zu mehreren oder gar in Klumpen 
dicht beieinander und fallen wie auf Kom- 
mando in ihre starre Schreckstellung, was 
deren Wirkung noch erhöht - eine zum Bei- 
spiel auch von Blattwespenlarven bekannte, 
fast als soziales Verhalten anmutende Er- 
scheinung. Zusammenrottungen sind auch 
von giftigen, das heißt durch Fraß von Gift- 
pflanzen ungenießbar gewordenen oder mit 
Gifthaaren bewehrten, häufig grellfarbenen 
Raupen bekannt; ihre bunten Haufen sind 
schon von weitem sichtbar gleich einem 
Warnsignal. Mit giftigen Haaren oder Dornen 
besetzte Raupen sind ganz besonders wirk- 
sam geschützt, obwohl sie von manchen 
Insektenfressern, wie zum Beispiel dem 
Kuckuck, trotz der Brennhaare gefressen 
werden; auch Parasiten wie Fliegen und 
Schlupfwespen lassen sich dadurch nicht 
abhalten. Die Schutzwirkung der Dornen, 
Stacheln oder Haare der meisten Raupen ist 
nur eine mechanische, bei gewissen, relativ 
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Die originelle Schreckstellung 
einer Zabnspinner- Raupe, ihr 
einziges Mittel der Verteidigung. 
Photo (etwas vergrößert). 


[ 
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236/2 

Die Raupen der ausschließlich 
amerikanischen Gattung 
Automeris sind dagegen mit stark 
nesselnden, stacheligen Borsten 
gespickt. Photo (0,6 natürliche 
Größe). 


237/1 

Die Spitze einer Prozession von 
Raupen des Pinien-Prozessions- 
Spinners; an der »Straße« sitzt 
ein Parasit, die Raupenfliege, 

um ihre vorbeiziehenden Opfer 
buchstäblich »am laufenden Band« 
mit Eiern zu belegen (natürliche 
Größe). 
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Die mit ihren langen Fortsätzen 
spinnenähnliche Schneckenraupe 
der Familie Limacodidae ist 
braun befilzt und mit Brenn- 
haaren bestückt. Die Methode 
ihrer Verwandlung ist einzig- 
artig: Die Raupe nämlich spinnt 
sich dann am Blatt fest, schlüpft 
an der Unterseite (von oben 
unsichtbar) aus der Haut und 
spinnt hier den Kokon, in dem 
die Verpuppung erfolgt. Wie ein 
schützender Polyp (unten) klebt 
nun die alte, immer noch gift- 
bewehrte Haut auf dem ovalen 
Kokon (etwas vergrößert und von 
vorn gesehen, der Kopf der Raupe 


nicht sichtbar) (stark vergrößert). 


wenigen Gattungen dagegen auch eine 
chemische, nesselnde. Manche Arten können 
ihr Haar- oder Stachelkleid sträuben, und 
zum Teil bewegen sie sich dann zuckend und 
suchen dem Feind die Spitzen dieser Brenn- 
organe in die Haut zu stoßen. Vielleicht von 
stärkster Wirkung auf die menschliche Haut 
sind die zwischen der normalen, perücken- 
artigen Behaarung stehenden Brennhaare der 
Raupen gewisser Megalopygidae, in Brasilien 
als »bizos de fuero« (Feuertiere), in Paraguay 
als »iso yagua« (Jaguarwürmer) bekannt. 
Diese hohlen, an der Wurzel mit einer Gift- 
drüse versehenen Haare brechen bei Berüh- 
rung ab und verursachen Entzündung mit 
Schwellung des ganzen Körperteils unter 
Fieber und Schmerzen, ja sie bewirken bei 
empfindlichen Menschen sogar Lähmungen 


` auf Wochen. Unangenehm sind auch die 
schon erwáhnten »Schneckenraupen« der 


Limacodidae, vielfach abenteuerlich ausse- 
hende Geschöpfe mit Fleischzapfen, die von 
stacheligen, manchmal auffallend roten oder 
blauen Brennhaaren besetzt sind, und mit 
warnend buntem Sattelfleck; sie kónnen aber 
auch ganz und gar Vogelspinnen gleichen. 
Ihre Nesselorgane verursachen lange an- 
haltenden Schmerz, ahnlich dem von Bienen- 
stichen. Auch Morpho-Raupen haben Gift- 
haare, die Ausschlage auf der menschlichen 
Haut erzeugen. Seltsam sind die auf der Blatt- 
mittelrippe ruhenden Raupen der Exthalinae 
(Familie Nymphalidae), denn ihre Brennhaare 
sind lange Gebilde ähnlich Vogelfedern; sie 
umrahmen den Körper als Strahlenkranz, 
auf das Blatt gedrückt und dieses ganz be- 
deckend. Nesselnde Haare oder Dornen 
haben ferner viele, häufig außerordentlich 
bunt gefärbte Saturniiden-Raupen, besonders 
auch amerikanische. So können die zierlich 
verzweigten Stacheln der prachtvollen Gat- 
tung Automeris gefährliche Verletzungen ver- 
ursachen, denn sie enthalten Fäden, deren 
giftiges Sekret in Säcken unter der Rücken- 
haut aufgespeichert ist. Sehr viele Raupen 
reißen sich vor der Verpuppung mit dem 
Mund die Haare büschelweise aus und weben 
sie in die Gespinste oder Kokons, so daß also 
Brennhaare dann auch dort noch wirksam 
bleiben. Und in den Gespinstnestern gewisser 
gesellig lebender Raupen hängen ebenfalls 
deren Reizhaare, ja können sogar in der Luft 
in solchen Mengen schweben, daß ein Be- 
treten etwa eines von Prozessionsspinnern 
(Thaumatopoeidae) bewohnten Waldes fast 
unmöglich wird. Die auffallend gefärbten 
Rückenflecke dieser langhaarigen Raupen 
sind mit winzigen, leicht zerbrechenden 
Brennhärchen polsterartig besetzt (schät- 
zungsweise etwa 630000 auf einem Indivi- 


duum), die besonders in Augen, Rachen und 
Magen von Mensch und Tier gefährliche 
Entzündungen verursachen können und ihre 
Wirksarnkeit noch nach 1o Jahren behalten. 


[14/12; 256/1-3] 


Diese in Europa immer wieder als ver- 
heerende Schädlinge auftretenden Raupen 
sind durch ihr Gemeinschaftsleben berühmt 
geworden. Sie ruhen nämlich tagsüber ge- 
meinsam in ihren auf Bäumen hängenden, 
grauweißen Gespinsten, verlassen diese nachts 
in lückenloser Kolonne zum Fressen, wobei 
sie oft auch zu anderen Bäumen marschieren, 
bis sie am Morgen ebenso wieder ins Nest 
zurückkehren. Solche dicht aufgeschlossenen 
»Prozessionen« sind oft viele Meter lang, 
entweder als Gänsemarsch oder in dichten 
Reihen gruppiert, wobei dann gewöhnlich 
eine Raupe an der Spitze, zwei hinter ihr, 
drei in nächster Reihe und so fort bis zu 
15 bis 20 in letzter Reihe marschieren. Jedes 
Individuum bespinnt dauernd seinen Weg, 
so daß eine Seidenspur entsteht, die später 
das sichere Rückfinden zum Nest ermöglicht. 
Jedoch beruht die Geschlossenheit der 
Kolonnen auf Berúhrungsreizen, also kórper- 
lichen Kontakten, indem der Kopf einer 
Raupe mit dem Hinterende der vor ihr 
gehenden ständig in Fühlung bleibt. Ent- 
steht eine Lücke, warten die vorderen, bis 
wieder aufgeschlossen worden ist. Und 
manövriert man den ganzen Zug in einen 
geschlossenen Kreis, so daß also die vorderste 
Raupe das Hinterende der letzten berührt, 
wird bis zum Verhungern, vielleicht eine 
Woche lang, rundherum marschiert, falls 
nicht ein glücklicher Zufall den Teufelskreis 
sprengt. Auch die Verpuppung erfolgt ge- 
meinschaftlich, bei einer Art im Nest, bei 
anderen im Boden. Trotzdem kann von 
einem sozialen Leben nicht gesprochen wer- 
den, denn jedes Individuum tut dasselbe und 
nur für sich allein. Dies gilt auch für alle 
anderen geselligen Raupen, wie zum Beispiel 
jene der australischen Spinnergattungen 
Epicoma und Teara, des mexikanischen Weiß- 
lings Zucheira socialis und der amerikanischen 
Pfauenspinnergattung Aylesia, die alle ähn- 
lich den Prozessionsspinnern ebenfalls nachts 
gemeinsam auf Nahrung ausgehen und meist 
in gemeinschaftlichem Gespinst sich ver- 
puppen. Auch Morpho-Raupen leben in 
Gespinsten zusammen, sind aber unverträg- 
lich und streiten sich immer wieder. Nur zu 
gut bekannt sind die oft ganze Bäume und 
Büsche überziehenden Gespinstschleier von 
Malacosoma americana (Familie Lasiocampidae), 
des Bärenspinners Hyphantria cunea und 
mancher Kleinschmetterlinge (Tortricidae, 
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Hyponomeutidae). Zahlreiche Arten verhalten 
sich nur in der Jugend gesellig, während 
indoaustralische Saturniiden wie Opodi- 
phthera und Caligula im Gegensatz dazu sich 
erst vor der Verpuppung versammeln und ihre 
Kokons zu Haufen zusammenweben. So 
etwas wie eine Arbeitsteilung aber wird nun 
allerdings bei den Fliedermotten (Gracilaria 
syringella) beobachtet. Diese bis nach der 
zweiten oder dritten Häutung beinlosen 
Räupchen schlüpfen aus Gelegen, die an 
Blattunterseiten geklebt waren und fressen 
sich dicht beieinander flächenförmig minie- 
rend in das Pflanzengewebe. Ist das Blatt 
hohlgefressen, begeben sich eines Nachts 
alle miteinander auf ein neues, wo nun die 
einen sich wieder einbohren, während die 
anderen vorerst in ein- bis zweistündiger 
Arbeit mittels Seidenfäden das Blatt einrollen 
und diese Büchse dann beidseitig verschlie- 
Ben, in der nun nur die untere Blatthaut zur 
Nahrung dient. [14/10; 30/2; 138/18; 212/3; 
250/10 os Als O 

Die Fáhigkeit, mit einem an der Luft sofort 
erhártenden Drisensekret Seidenfaden zu 
erzeugen, spielt in jedem Raupenleben eine 
mehr oder weniger grofe Rolle; aus ihr 
erwachsen die wohl wunderbarsten Lebens- 
äußerungen dieser so primitiv erscheinenden 
Geschöpfe. Der aus dem Mund fließende 
Seidenfaden kann schon zur Fortbewegung 
dienen, indem manche kleineren Raupen sich 
an ihm hinunterlassen oder wieder nach oben 
schweben, indem sie ihn auffressen. Seltsam 
und bewundernswert ist die Methode ge- 
wisser stundenlang mit steif in die Luft 
ragendem Körper rubender Geometriden, 
einen oder einige Fäden vom Mund bis zum 
nächsten Haltepunkt zu spannen, um sich in 
ihrer vielleicht doch etwas anstrengenden 
Lage zu fixieren! Weiter werden auf Blättern 
Wege oder Sitzflächen gesponnen, die den 
Füßen besseren Halt ermöglichen, und zwar 
von manchen Raupen ununterbrochen 
während des ganzen Lebens, von den meisten 
jedoch nur für die Zeit der Häutungen. Die 
Fraßgänge minierender Arten sind oft ganz 
mit Seide austapeziert, und viele in der Erde, 
in Rinde oder sonstwie nicht ganz freilebende 
Arten legen Gespinstschläuche wie Tunnels 
oder sonstige Gewebe an, oft ausgekleidet 
mit Materialien der Unterlage. So etwa 
machen es die lästigen Räupchen der Mehl- 
motte Ephestia kuehniella (Pyralidae); sie 
können das Mehl derart verspinnen, daß 
Mühlen blockiert werden. Schutzbauten legt 
eine Unzahl von Raupen auf jede mögliche 
Art und Weise an. Von verschiedenen 
Gespinstnestern, die schleierartig die Vege- 
tation einhüllen, wie Matten in den Zweigen 
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aufgespannt sind oder auch sackförmig an 
ihnen hängen, wurde schon gesprochen, 
wobei noch erwähnt zu werden verdient, 
daß zum Beispiel die von den Raupen des 
Weißlings Aporia für ein Überwinterungs- 
nest zusammengezogenen Blätter an ihren 
Stielen so versponnen werden, daß sie nach 
dem Welken nicht abfallen können. Den- 
selben »voraussehenden« Instinkt zeigen 
andere Raupen (besonders von Saturniiden) 
in gleicher Weise bei der Anlage ihrer an 
oder zwischen Blättern hängenden Kokons, 
und er manifestiert sich ebenso erstaunlich 
bei jenen Raupen, die im Gegenteil samt 
ihrer Unterlage herunterzufallen wünschen 
und dies zum Teil durch Abbeißen selbst 
besorgen! Sehr viele Arten wohnen in für sie 
typischen, aus einem oder mehreren Blättern 
geformten, teils mehr oder weniger offen 
bleibenden, teils geschlossenen Tüten oder 
Gehäusen, die allmählich zerfressen werden. 
Das Zusammenziehen oder Rollen der Blätter 
geschieht etwa auch mit aktiver Hilfe der 
Raupe, oft aber einzig und allein durch die 
Zugkraft des frischen, beim Eintrocknen sich 
verkürzenden Seidenfadens. So werden die 
Blattränder durch immer wieder von neuem 
gespannte Fäden mehr und mehr eingebogen 
oder herbeigezogen. Eines der schönsten 
Beispiele zeigt die kleine Raupe des Wicklers 
Ancylis mitterbacheriana, die über die Blatt- 
tippe in Leiterform hintereinander kurze 
Seidenbänder spannt, die gleich Muskel- 
bündeln das Blatt bald zusammenziehen. 
Manche Raupen rollen ein solches nur am 
Rande ein, oder sie tun es nur mit einer durch 
Einschnitte begrenzten Blattpartie. Die mi- 
nierenden Raupen der Kleinschmetterlings- 
gattung Lithocolletis verursachen in ihrem 
Fraßgang durch Spannen kurzer Fäden Fal- 
tungen der Blatthaut (Faltenminen), wodurch 
zum Teil größere Hohlräume entstehen. 


Nordische Co/as-Raupen (Familie Pieridae) 
sitzen auf der Mittelrippe von Blättern, die 
sich nachts und bei kaltem Wetter nach oben 
zusammenfalten; die Raupen spinnen einen 
dichten Kreis um sich herum auf die Fläche 
des Blattes. Wenn dieses nun zusammen- 
klappt, schließen sich damit auch die beiden 
Hälften des Seidenringes zusammen und 
bilden einen Schutz gegen Wind und Kälte. 
Ein originelles Haus baut das Rinde von 
Kiefernzweigen fressende Räupchen des 
Wicklers Evetria resinella: Aus den ausge- 
schiedenen unverdaulichen Teilchen und 
gemischt mit herbeigeholtem Harz wird ein 
rundliches Gehäuse (»Harzgalle«) um den 
Zweig herum geformt, dessen Rinde als erste 
Nahrung dient; nach der Überwinterung 


Eine Spannerraupe in Ruhe- 
stellung, mit Sicherheitsfaden 
(natürliche Größe). 


Eine Wicklerraupe unter 
»Seidenmuskeln« (2X ver- 


239/1 
Netzkokon mit Puppe einer 
Gespinstmotte (3% vergrößert). 


erhält die Wohnung einen Anbau als zweite 
Kammer, die zur Ablagerung der Exkre- 
mente der dann Harz fressenden Raupe ge- 
braucht wird. Von Obstbaumschildläusen 
(Coccidae) lebende Noctuiden-Raupen (Ca- 
lymma, Coccidiphaga) fertigen transportable 
Gehäuse aus den leergefressenen Schildern 
ihrer Opfer. In solchen Köchern und Sacken 
aus verschiedensten Materialien leben die 
Raupen, zum Teil sogar noch die flugun- 
fähigen Schmetterlingsweibchen mehrerer 
Familien. Eine einfache Methode haben jene 
in grünen Pflanzenteilen minierenden Sack- 
trägermotten (Coleophoridae): Sie beißen das 
Blattstückchen ab, welches ihre Mine enthält, 
und schleppen es mit sich; aus der Mine 
strecken sie nur Kopf und Vorderkörper 
mit den Beinen heraus. So fressen sie sich 
immer wieder in die Blätter hinein, soweit 
es ihr Köcher gestattet, der jeweils noch mit 
Seide an der Blattflàche befestigt wird. 
Andere Coleophoriden haben ovale oder 
unregelmäßige, teils seltsam pistolenförmige, 
manchmal pergamentartige Gespinstsäcke, 
die eventuell noch mit Sandkörnern bekleidet 
oder aus Pflanzenteilchen zusammengesetzt 
und etwa auch aus Samenkapseln gebaut sein 
können. Die Köcher der fast ausschließlich 
südamerikanischen Familie Mimallonidae, ge- 
sponnen mit verschiedenem Material wie 
Blattstückchen oder sogar den eigenen 
flachgepreßten und außen polierten Exkre- 
menten, hängen frei an einem starken Faden, 
der bei Störung oder zwecks Ortsverände- 
rung abgebissen wird. Am bekanntesten sind 
die Säcke der Sacktráger (Psychidae), die man 
am häufigsten als Bündel von Koniferen- 
nadeln, Halmen oder Hölzchen an Pflanzen, 
Steinen oder sonstwo herabhängen sieht. Es 
sind im Grunde von den Raupen gesponnene 
Seidenfutterale von verschiedener, manchmal 
sogar schneckenartig gewundener Form, die 
außen in charakteristischer Weise mit vielerlei 
Materialien dicht besetzt werden, gelegent- 
lich auch mit Schneckenhäuschen. Typisch 
für die einzelnen Arten sind weniger die ver- 
wendeten Gegenstände als vielmehr deren 
Anordnung. Ausnahmen bilden die nur aus 
Seide gewebten Säcke, die wie Ballone an 
einem Stiel hängen. Alle diese Köcher haben 
mindestens vorn eine Öffnung, aus der die 
Raupen zum Fressen und Laufen Kopf und 
Vorderkörper schieben können. Hier baut 
die Raupe auch immer wieder weiter an; 
bei Gefahr, in Ruhepausen und vor der Ver- 
puppung spinnt sie ihr Haus an der Unterlage 
fest. [14/8; 250/1-9; 256; 364/12] 

Ganz besondere Bedeutung kommt der 
Spinnfáhigkeit der Raupen fiir die Vorbe- 
reitung der Verpuppung zu. Selbst in der 


Erde oder in Holz- und Rindengángen, in 
Blattminen oder Gallen befindliche Puppen 
liegen relativ selten ohne jede Zutat in ihren 
Ráumen, sondern werden meist durch einige 
Faden schwebend gehalten, oder die umge- 
benden Wande sind mit Seide tapeziert. Viel 
mehr aber weben die Raupen arttypische 
Gespinste zur Verpuppung, sei es nun frei 
sichtbar oder versteckt, ja sogar noch im 
Inneren von Pflanzen und Stämmen. Diese 
Gespinste können sehr locker, weitmaschig 
und von unbestimmter Form, aber auch 
dicht bis sogar sehr hart, ferner doppel- oder 
mehrschichtig, außen lose und innen fest 
sein. Die Puppen gewisser Arctiiden liegen in 
wenigen Fäden, allerdings meist noch mehr 
oder weniger zwischen Blättern geborgen, 
schweben jedoch bei den Pericopinae auch 
frei in den Zweigen an einzelnen Fäden wie 
eine Spinne im Netz. Als zarte Hängematte 
erscheint die Puppenwiege gewisser Gracila- 
riidae; ähnlich, aber fester und mit Blättern 
vermischt gearbeitet ist sie bei der Geo- 
metriden-Gattung der Urapteryx. Manchmal 
werden verschiedene Materialien zur Ver- 
stärkung der Gespinste verwendet, besonders 
gern die Raupenhaare, wenn auch in gewöhn- 
lich wenig auffallender Weise. Die harten 
und spitzen der Lasiocampiden Gonometa 
jedoch stecken derart im Kokon, daß dieser 
einem Igel mit gesträubten Stacheln gleicht. 
Einen besonderen Schutz bilden die gefähr- 
lich brennenden Perückenhaare mancher 
Megalopygidae, die regelmäßig Locke an Locke 
wie eine Frisur gesponnen sind. An Stämmen 
sich verpuppende Raupen mancher Notodon- 
tidae nagen ihr Gehäuse halb in die Rinde 
oder das Holz und bauen mit diesem Mate- 
rial, Gespinst und erhärtendem Speichel die 
zur fast steinharten Wand werdende äußere 
Wölbung. Mit Sekret wird meist auch die 
Innenseite des Kokons ausgekleidet, oft wie 
poliert gehärtet, und das Sekret bestimmt 
vielfach auch die gewöhnlich braune Farbe 
des mit ihm durchtränkten Gespinsts. Doch 
erscheint bei manchen Arten der Seidenfaden 
als solcher schon gefärbt, manchmal sogar 
schillernd; überhaupt zeigt sich ja in Farbe, 
Struktur und Form des Kokons eine erstaun- 
liche Vielfalt, oft auch große Schönheit. 
Gewisse Limacodiden-Raupen bringen es 
fertig, ihre Puppengehäuse mit zierlichen 
Zeichnungen zu schmücken, so daß diese 
wie kleine Vogeleier aussehen. Die Grund- 
form ist oval, oft jedoch ins Spindel-, Kahn- 
oder Birnförmige verzogen, entweder all- 
seitig geschlossen oder an einem, manchmal 
auch an beiden Enden offen. Eine abwei- 
chende Konstruktion haben die Nolinae 
(Familie Arctiidae), die zuerst die Wände 
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LEGENDEN 
ZU DEN SEITEN 241-255 


241/1 

Die Zeichnungsanlage der Eulenfalter. 
Eine innere und eine äußere, 
gewöhnlich doppelte und gezackte 
Querlinie teilen den Flügel in 

Wurzel-, Mittel- und Saumfeld. 

Im Mittelfeld stehen drei Flecke, 
nämlich der Nierenmakel 

als der größte, daneben der Ring- 
makel und unter diesem, an die 

innere Querlinie stoßend, der kleine 
Zapfenmakel. Im Saumfeld liegt die 
gezähnte, oft ein W-Zeichen bildende 
Wellenlinie und außen vor den Fransen 
eine aus kleinen Halbmonden zusam- 
mengesetzte Saumlinie. Eine mehr oder 
weniger deutliche Verdunkelung im 
Mittelfeld wird als Mittelschatten 
bezeichnet. Alle diese Benennungen 
haben große Bedeutung für die 
wissenschaftliche Beschreibung, 

also die Kennzeichnung der Arten. 
Photo (stark vergrößert). 

241/2 

Blaues Ordensband, von einer Fleder- 
maus verfolgt (2X vergrößert). 


SEITE 242 

242/1-25 

Eulenfalter, viele Arten mit 
Kontrastfarben der Hinterflügel. — 
24) Männchen und Weibchen der 
»Schwarzen Flexe«, einer im Sommer 
von Südamerika bis nach Kanada 
wandernden Art. Photo (1-19 etwas 
verkleinert; 20-25 0,6 nat. Größe). 


SEITE 243 

243/1-13 

In der Familie der Spanner herrschen 
feine Zeichnungen und zarte Pastell- 
farben vor. Photo (natürliche Größe). 
243/14-24 

Drei Spinnerfamilien: 14-17) Träg- 
Spinner, mit flügellosen Weibchen in 
der Gattung Orgyia (14-15) sowie 
den gefürchteten Baumschädlingen 
Schwammspinner (16) und Nonne 
(17). 18-19) Wollraupenspinner : 
18) Männchen und Weibchen des 
Kieferspinners, hin und wieder als 
Feind der Nadelwälder in Massen 
auftretend. 20-24) Zahnspinner, 
oben ihre größte Art. Photo 

(0,7 natürliche Größe). 


SEITE 244-245 

244/1-245/2 

Nachtpfauenaugen, Pfauenspinner : 
244/1-9) Zentralzeichnungen der 
Pfauenspinner ; die durchscheinen- 
den Fensterflecken werden durch 
Aussparung der Schuppendecke 
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gebildet, sind also Stückchen nackter 
Flügelhaut, die hier bei einer Art 
deutlich grün ist. 245/1) Paar einer 
amerikanischen Art, unten ein 
Weibchen aus dem Kokon schlipfend. 
2452) Atlasspinner, die größte Art 
und in bezug auf Flächenausdehnung 
das größte Insekt überhaupt 

(1-9 vergrößert; 10 u. 245|1 etwas 
verkleinert; 245|2 natürl. Größe). 


SEITE 246-247 

246/1-247/2 

Männchen der »Kometenschweife« in 
den Phasen des Abfluges vom Kokon. 
Die Weibchen haben viel kürzere und 
breitere Schwänze (etwas verkleinert). 


SEITE 248 

248/1-12 

Der Flügelschnitt der Schwärmer 
verrät die große Flugkapazität. 
Brust, Vorderflügel und manchmal 
auch der Hinterleib (bei Arten, wo 
dieser in der Ruhestellung sichtbar 
bleibt) tragen Tarnfarben — Hinter- 
flügel oder auch Flinterleib aber 
häufig Kontrastfarben, besonders 
eindrücklich bei den Abendpfauen- 
augen (5). Photo (0,6 nat. Größe). 


248/13-29 

13-15) Schneckenraupenfalter 
(Limacodidae). 76-17) Sackträger 
(Männchen, die Weibchen sind 
ungeflügelt). 18-20) Holzbobrer, deren 
Raupen in Bäumen minieren. 

21) Wurzelbohrer. 22-29) Glas- 
flügler, ähneln vielfach Wespen. 

Die Raupen der Glasflügler bohren 
ebenfalls in Holz und Pflanzen- 
stengeln ; ihre Puppen schieben sich 
vor dem Schlüpfen des Falters aus den 
Tunnelausgängen. Photo (etwas vergr.). 


SEITE 249 

249/1 

Die größte, als Raupe in Enkalyptus- 
bäumen Australiens minierende Art 
der Wurzelbohrer, mit reliefartig auf- 
gefalteten Flügelflächen, die einen 
Reptilienkopf zu imitieren scheinen 
(natürliche Größe). 


SEITE 250 

250/1-9 

Die von Art zu Art verschiedenen 
Gehäuse der Sackträgerraupen sind 
von einer bewundernswerten Vielfalt. 
9) Eine indonesische Art, welche in 
runden Flecken skelettierend frißt, 
solche Stücke dann ausschneidet und 
damit ihr rosettenformiges Gehäuse 
baut. Photo (natürliche Größe). 
250/10A-E 

Der im Obstbau berüchtigte Apfel- 


wickler, A = Raupe, wohlbekannt 
als Apfelmade. B= Ei auf einem 
Blatt. C = Raupe, zur Verpuppung 
sich abseilend. D = Puppe in ihrem 
Kokon unter Rinde. E = Falter, 

im Schlaf vorzüglich getarnt (etwas 
vergrößert). 


SEITE 251 

251/1-48 

Verschiedene Familien der Klein- 
schmetterlinge: 1-8 Zünsler, 1) die 
in Bienenstöcken schädliche Wachs- 
motte, 3) der Kornzünsler, 4) der im 
Haushalt unbeliebte Mehlzünsler und 
8) die durch die ganze Welt ver- 
schleppte Dörrobstmotte. 

9) Geistchen. 10) Federmotte. 
11-24) Wickler, mit berüchtigten 
Baumschädlingen: 14) Apfelwickler, 
im Larvenstadium wohlbekannt als 
Apfelmade. 25) Rundstirnmotte. 
26-32) Palpenmotten. 32) Die im 
Haushalt lästige Kleistermotte. 
33-34) Sackträgermotten, deren 
Raupen kunstvolle Gehäuse bauen. 
35-36) Blattdütenmotten. 36) die 
Azaleenmotte. 37) Fransenmotte. 
38) Gespinstmotte. 39) Knospen- 
motte. 40-41) Sichelmotten. 

42-43) Echte Motten, 43) die 
Kleidermotte. 44-46) Langhorn- 
motien. 47) Erz- und 48) Zwerg- 
motte, die kleinsten aller Schmetter- 
linge. Photos (1,25 X vergrößert). 


SEITE 252 

252/1-7 

Kleinschmetterlinge: 1) Yucca-Motte, 
einen Pollenballen in die Narbe der 
Yuccablüte stoßend. 2) Urmotte. 

3) Blattdütenmotte. 4) Fransen- 
motte, mit opalisierenden Flecken aus 
Büscheln aufstehender Schuppen. 

J) Erlenknospenmotte, wie pures 
Gold glänzend, in ihrer originellen, 
auf dem Kopf stehenden Ruhestellung, 
wobei die Flinterbeine an den Leib 
gelegt werden. 6) Wickler ; die aus 
metallisch glänzenden Schuppen 
eingeflochtenen Zeichnungen ( Blei- 
linien) geben den Wicklern ein kostbar 
wirkendes Gepräge. 7) Geistchen. 
(1,5-7= 4 X vergrößert; 

2-4 — 6X vergrößert). 


SEITE 253 

253/1A-D 

Die Symbiose eines Blaulings mit 
Ameisen. Der Schmetterling hat ein 
Ei abgelegt, und zwar auf Thymian, 
in der Nähe eines Nestes bestimmter 
Ameisen (unter dem Stein). Die 
Junge Raupe frißt zuerst an den 
Blüten (A, unter dem sitzenden 
Schmetterling), wird dann später von 


den Ameisen ins Nest transportiert 
und hier gefüttert (B). Die Ameisen 
ihrerseits trinken gierig das von der 
Raupe auf dem Rücken abgesonderte 
Sekret (C). Diese frifft auch 
Ameisenbrut und verpuppt sich dann 
im Nest ( D), von den Ameisen 
gehütet und bewacht bis zur voll- 
endeten Entwicklung zum Falter 


(vergrößert). 


SEITE 254 

254/1-14 

Schmetterlingseier als Kunstformen 
der Natur: Viele ändern ihre Farbe 
während der Embryonalentwicklung 
mehrmals (4-6). 1-3) Beispiele von 
Eigelegen (stark vergrößert). 
254/15-16 

In der Abwehr verdreht eine Zabn- 
spinnerraupe (15) ihren grotesken 
Körper mit den ameisenartigen 
Vorderbeinen, und die mit Bürsten 
besetzte Trägspinnerraupe (16) 
verbreitert ihre tiefschwarzen Segment- 
einschnitte (natürliche Größe). 


254/17 

Von den Raupen einer Miniermotte 
gezeichnete Blatter ; die Erweiterungen 
neben den Minen sind absterbende 
Blattpartien (verkleinert). 


SEIMER255 

255/1-11 

Raupenformen: 1) Schwärmer, mit 
dem für die Familie typischen 
Schwanzhorn. 2) Weidenbohrer, ein 
Holz fresser ; die Chitinplatte im 
Nacken ist charakteristisch für 
primitivere Formen. 3) Schwalben- 
schwanz ; die ausstiilpbare, fleischige 
Nackengabel ist eines ihrer Wahrzei- 
chen. 4) Edelfalter; die in Längsreihen 
stehenden Dornen sind aus borsten- 
tragenden Warzen entstanden. 

J) Spanner in der für die Familie 
charakteristischen Art der Fort- 
bewegung; die Zahl der Bauchfüße 
ist reduziert. 6) Spanner in Ruhe- 
stellung. 7) Eine der wenigen lang 
behaarten Eulenraupen, bei Gefahr 
eingerollt. 8) Pfauenspinner, mit der 
dunkleren Unterseite nach oben 
sitzend und so im Lichteinfall von 
oben weniger plastisch auffallend; 
die »Sphinx«-Stellung ist eine 
Abwehrreaktion, wie sie besonders 
auch bei Schwärmern bekannt ist. 

9) Zünsler, sich an einem Faden 
herablassend. 10) Ordensband, 
Typus einer an Rinde sich drückende 
Raupe mit Seitenfransen, die den 
Schlagschatten aufheben. rr) Bras- 
solide, mit ihrem gehörnten und 
vorgestreckten Kopf an Schnecken 
erinnernd (etwas vergrößert). 


I 
Da 


e. 
LENA 


M ? 
^ m. 
- 


243 


د 


I 244/5 
244/1 
244/2 
244/3 
244/4 


244 


59 


Ram‏ لد 


246/1 


246 


247/1 247/2 


-29 
248/13 


248 


250/10 


250) 


253/1A-D 


254/1-14 


254/17 


256/1 A 


256/1 


256/4 


256/24 


256/2B 


256/3 


ZU SEITE 256 


256/1-3 

Prozessionsspinner, deren Raupen 
nachts zum Fressen in dicht- 
geschlossenen Zügen aus den 
Gespinstnestern herauswandern ; 
sie sind besetzt mit Brennhaaren, 
die unter Umständen gefährliche 
Entzündungen verursachen. 

I) Eichen- Prozessionsspinner, 
1A) Raupe, 1B) Prozession der 
Raupen aus dem Nest, in dem 
zusammengesponnen bereits 
Kokons liegen. 2) Raupe des 
Pinien-Prozessionsspinners, 

2A) das gemeinschaftliche, 
beutelformige Nest. 3) Brennhaar 
einer Raupe im Längsschnitt. 
(2,56]r A = etwas, 2)6]2A = 
stark verkleinert. 256|1, IB und 
256|2B = r,7 X vergrößert.) 


256/4 

Der Seidenspinner: A = Puppe 
im aufgeschnittenen männlichen 
Kokon (der weibliche ist oval). 
B = Raupe. C = aus dem 
Kokon geschlüpftes. Weibchen mit 
Biern (nat. Größe). 


ihres kahnförmigen Gespinstes und dann 
erst das Dach bauen. Das Material all dieser 
Gehäuse kann nicht nur seiden-, sondern 
auch leder- oder papierartig erscheinen, mit 
faseriger bis fast spiegelglatter, selten auch 
längsgerippter Oberfläche. Diese glitzert zum 
Beispiel beim Kokon der wunderbaren 
madagassischen Argema mittrei metallisch 
silberweiß und ist sieb-, bei einzelnen Exem- 
plaren sogar mehr oder weniger netzartig 
durchbrochen, wie dies bei einigen anderen 
Saturniiden wie Caligula und Cricula stets 
der Fall ist. Ganz aus zierlichstem weißem, 
lachsfarbenem oder schwarzem Netzwerk 
sind die nur etwa 2 cm langen Kokons der 
Kleinschmetterlinge Trichostibas (Familie 
Yponomeutidae) aus dem tropischen Amerika; 
sie werden von Eingeborenen als Schmuck 
büschelweise um den Hals getragen. Diese 
schönen Kokons sind noch besonders er- 
staunlich dadurch, daß sie unten in eine 
kurze, offene Röhre von demselben Geflecht 
ausmünden, aus welcher bei der Verpup- 
pung die abgestreifte Raupenhaut fällt, und 
daß sie an einem mehr oder weniger, oft 
sogar unwahrscheinlich langen, mehrfach 
verstärkten Faden aufgehängt sind. Origi- 
nell ist eine solche Aufhängung beim großen 
indischen Seidenspinner Antheraea mylitta, 
nämlich an langem, aus Fäden und Sekret 
gefertigtem und wie hölzern hartem Stiel, 
der oben in einem Ring sich um den Zweig 
schließt. 245/1; 246; 273/1-14] 

Über die wechselvolle Geschichte der Ver- 
wendung von Raupen-, das heißt Naturseide 
durch den Menschen ließe sich ein großer 
Roman schreiben. Es wurden dafür seit 
alters her mit mehr oder minder großem 
Erfolg die Gewebe und Kokons verschiede- 
ner Spinnergattungen benützt. Schon die 
bis ı m langen, blendend weißen, von jeweils 
etwa 80 bis 100 Raupen gewobenen Ge- 
spinstnester der mexikanischen Lasiocampide 
Entachyptera psidii lieferten den alten Azteken 
die berühmte »Mizteca«-Seide, für die aller- 
dings manchmal vielleicht auch die Kokons 
von Saturniiden (Callosamia, Telea, Roth- 
schildia) verwendet wurden. Verwertbar sind 
ferner auch die Kokons einiger anderer 
Lasiocampiden, nämlich von Pachypasa otus 
im zentralen und östlichen Mittelmeergebiet 
sowie von gewissen Arten der Gattung 
Borocera auf Madagaskar. Und zwar ergaben 
die ersten die im Altertum hochgeschätzte, 
heute aber weniger bekannte Koische Seide, 
während Borocera-Kokons von den Madagas- 
sen zu Seidenstoffen verarbeitet werden, was 
aber die wohl múhsame Entfernung der 
zahllosen von den Raupen hineingewobenen 
Stachelhaare voraussetzt. Wichtige Seiden- 


lieferanten in Afrika sind die zu den Prozes- 
sionsspinnern gehórenden Raupen der Gat- 
tung Axaphe, die sich erst vor der Verpup- 
pung versammeln, um nun bis 5o cm lange 
und 500 g schwere Nester aus 3 Hiillen anzu- 
legen, von denen die innerste die beste Seide 
ergibt. Die Fáden lassen sich zwar nicht ab- 
haspeln, weil sie von zahlreichen Individuen 
wirr durcheinandergesponnen sind, doch 
eignet sich die gewonnene Seide fiir manche 
industriellen Zwecke besser als andere. Aus 
ihr werden vor allem Nähseide und Textilien 
wie zum Beispiel Samt hergestellt. Große 
Bedeutung erlangten die Kokons verschie- 
dener Saturniiden. Während mit den ameri- 
kanischen Arten bisher nur Versuche ge- 
macht wurden, die wenigen europäischen 
ebenfalls kaum geeignet erscheinen und die 
meisten afrikanischen Gattungen sich ohne 
Gespinst in der Erde verpuppen, sind es 
mehrere asiatische Arten, die mit Erfolg 
herangezogen werden. Allerdings ist deren 
Qualität unterschiedlich, und die Ergiebig- 
keit bleibt mindestens zum Teil eher gering, 
da sich alle diese Arten nicht oder nur schwer 
in großen Massen züchten lassen. Die Kokons 
der riesigen A/tacus sind beidseitig offen und 
liefern daher nur kurze Fadenstücke, können 
also nicht gehaspelt, sondern müssen ge- 
kämmt und wie Wolle oder Baumwolle 
versponnen werden; sie ergeben einen zwar 
starken, aber etwas harten und matten Faden. 
In gleicher Weise aus nur kurzen Fäden 
bestehen die Kokons der verwandten Philo- 
samia cynthia, liefern aber die dauerhafte und 
wasserabstoßende Eri-Seide, eines der wich- 
tigsten indischen Produkte dieser Art. Der 
Schmetterling wurde dann sowohl in Ame- 
rika als auch in Europa mit Erfolg einge- 
bürgert, doch ist es hier nicht zur Seidenge- 
winnung gekommen. Schöne gelbe Seide 
liefern die indonesischen Cricula, sind aber 
nicht ergiebig genug, und von ebenso ge- 
tinger Quantität bleibt die Seidengewinnung 
aus den Kokons der Dictyoploca von Indien, 
China und Japan sowie der indischen Actías 
selene. Mehr erhält man von der chinesischen 
Eriog yna pyretorum — früher schätzungsweise 
30000 kg pro Jahr -, doch ist diese Art 
wirtschaftlich bedeutungsvoller als Grund- 
lage einer Fabrikation von Angelschnüren 
direkt aus den Seidendrüsen der Raupen. 
Viel wichtiger aber ist die durch fast ganz 
Asien verbreitete Gattung Antheraea, aus 
deren Kokons die hochgeschätzte Tussah- 
Seide gewonnen wird. Es war in Japan bei 
Todesstrafe verboten, Eier, Raupen, Puppen 
oder lebende Schmetterlinge der ursprüng- 
lich auf das Inselreich beschränkten Art 
yamamay auszuführen; doch gelang es 1860 
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einem französischen Konsul, eine Anzahl 
Eier nach Frankreich zu schicken; kurz 
danach gelangten weitere, in einem Spazier- 
stock verborgen, nach Belgien. So wurde 
Antheraea bald überall in Südeuropa ge- 
züchtet, doch blieb die Seide hier wohl aus 
klimatischen Gründen minderwertig. Von 
ungleich höherer Bedeutung für die Seiden- 
industrie als die Produzenten aller bisher 
erwähnten »Wilden Seiden« war und ist nun 
der Echte Seidenspinner oder Maulbeer- 
spinner Bombyx mori (Familie Bombycidae), 
der vielerorts zum nützlichen, in verschie- 
denen Rassen herausgezüchteten Haustier 
wurde; sein weißer oder gelber Kokon läßt 
sich in einem einzigen Faden von vielen 
hundert Metern bis sogar 4km Länge ab- 
haspeln, und die Seide ist noch heute trotz 
der immer zahlreicher werdenden synthe- 
tischen Fasern áhnlicher Art unentbehrlich. 
Dieses ókonomisch bedeutendste aller Insek- 
ten war in alter Zeit für verschiedene asia- 
tische, orientalische und arabische, zeitweise 
im Seidenluxus geradezu schwelgende Völker 
die Grundlage höchster wirtschaftlicher 
Blüte und hatte in diesem Zusammenhang 
Einfluß auch auf die Politik wie wohl kaum 
je ein anderes Tier. Seine Urheimat lag ver- 
mutlich im Himalaya; es wurde nachweislich 
schon um 2600 v. Chr. in China kultiviert, 
dessen Seidenmonopol die Ausfuhr lebenden 
Materials zwar unter Todesstrafe gestellt 
hatte, aber seine allmähliche Ausbreitung 
doch nicht verhindern konnte. Im 4. Jahr- 
hundert wurden dann Eier auch nach Buchara 
gebracht, einem islamischen Kultur- und 
Handelszentrum des Mittelalters, und zwar 
versteckt im Kopfschmuck einer chinesischen 
Prinzessin bei ihrer Verheiratung in diesem 
Land. Von hier aus gelangte die Seidenzucht 
etwas später, unter Kaiser Justinian, dann 
auch nach Rom und somit in den westlichen 
Handelskreis. [256/4; 273/4, 6, 7, 11, 13] 


Freihängende Puppen, wie die meisten 
Tagschmetterlinge sie haben, sind mit ihrem 
von Häkchen besetzten, mehr oder weniger 
spitzen Hinterende (Kremaster) in einem 
kleinen Gespinstpolster verankert, und zwar 
entweder in aufrechter oder waagerechter 
Lage mit verstärktem Faden um die Mitte 
des Körpers an der Unterlage gehalten 
(Gürtelpuppen) oder frei und kopfvoran 
nach unten hängend. Diese oft prachtvoll 
mit Gold- oder Silberflecken geschmückten 
»Stürzpuppen« gehören vor allem den Nym- 
phaliden und lösen immer wieder ein heikles 
Problem auf einfache Weise. Um das zu 
erklären, sei vorausgeschickt, daß Verpup- 
pung die letzte Häutung der Raupe bedeutet: 
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Die Haut wird im Nacken gesprengt und 
allmählich nach hinten geschoben, während 
unter ihr der noch weiche, feuchtglänzende 
Körper als wenig deutlich ausgeformte 
Puppe erscheint, deren endgültige Gestalt und 
Färbung erst die langsame Erhärtung mit 
sich bringt. Die zur Stürzpuppe sich ver- 
wandelnde Raupe nun hält sich ja mit ihren 
Hinterfüßen im Seidenkissen, so daß also 
am Ende des Verpuppungsaktes, sobald die 
zurückgestreifte Haut fast ganz zusammen- 
gestoßen worden ist, der Moment kommen 
müßte, in dem die noch zarthäutig weiche 
Puppe aus ihr herausfallen und am Boden 
zerplatzen würde — wenn sie sich dann nicht 
mit zweien ihrer Hinterleibsringe am Haut- 
knäuel so lange festklemmen würde, bis sie 
ihr Hinterende außerhalb der Haut im Ge- 
spinstpolster verankert hat! Vor der Ver- 
puppung werden die Raupen meist wieder 
etwas kleiner, verlieren die Schönheit und 
Frische der Farben, werden auch bei gewissen 
Arten lethargisch, ruhen lange Zeit, Wochen 
oder sogar Monate, und unternehmen dann 
oft wunderbare Instinkthandlungen, die das 
Schlüpfen des zukünftigen Schmetterlings 
ermöglichen oder erleichtern sollen. Von den 
Kokons wurde schon gesprochen; aus ihnen 
verschaffen sich die schlüpfenden Schmetter- 
linge meist durch eine die Gespinste auf- 
lösende oder erweichende Flüssigkeit den 
Ausgang ins Freie, manchmal noch unter- 
stützt durch besondere Haken an der Basis 
der Vorderflügel. Vielfach aber hat die Raupe 
einen von außen unüberwindlichen, von 
innen dagegen auf Druck sich öffnenden 
Verschluß konstruiert. Dies ist bei den 
Coleophoridae eine einfache oder ypsilonför- 
mige Spalte, und zwar seltsamerweise am 
Hinterende des Sackes, so daß die Raupe 
sich in ihm zur Verpuppung umdrehen muß, 
wenn die schlüpfende Motte nicht elend 
umkommen soll! Einen von außen nicht oder 
kaum bemerkbaren, von innen aber leicht 
abzuhebenden runden Deckel haben die 
Kokons der Megalopygidae. Und besonders 
wunderbar ist der doppelte Reusenverschluß 
aus steifen, nach vorn wie unter Federdruck 
zur Spitze sich schließenden Borsten, wie 
ihn die Kokons gewisser Saturniiden zeigen. 
Viele in Holz bohrende Raupen, besonders 
Sesiiden, führen ihren Gang zuletzt nach 
außen, wobei sie nur eine papierdünne Rin- 
denschicht stehen lassen oder auch einen 
Deckel spinnen. Bei gewissen afrikanischen 
und australischen Sackträgern (Psychidae) 
geht die Vorsorge der weiblichen Raupen 
sogar so weit, eines der den Sack bekleiden- 
den Holzstücke dergestalt anzubringen, daß 
es später einem Männchen bei der Paarung 
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Der Seidenspinner ist in Asien 
seit uralten Zeiten eines der 
wichtigsten Haustiere, die aus 
seinen Kokons gewonnene Seide 
noch heute unerreicht. 
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mit dem im Gehäuse verbleibenden Weibchen 
als Sitzplatz dienen kann! [274/1] 

Nicht alle Falter befreien sich erst beim 
Schlüpfakt aus ihren »Gefängnissen«, sondern 
manche schieben sich schon kurze Zeit 
vorher als Puppe halb oder fast ganz heraus. 
Solche sind auch entsprechend ausgerüstet, 
falls nicht ein vorbereiteter Deckel oder ein 
nur leichtes Gespinst dies überflüssig macht. 
So bohren sich in Blattminen liegende Puppen 
mancher Kleinschmetterlinge oder gewisser 
Notodontiden aus ihren festen Gehäusen mit 
spitzem Kopfende und kreisenden Bewe- 
gungen heraus. Und die Puppe von Endromis 
arbeitet sich aus dem Gespinst mit Hilfe eines 
sägeartigen Kopfkammes, unterstützt durch 
Stachelreihen am Hinterleib und den bedorn- 
ten Kremaster am Hinterende. Ähnliche 
Hakenkränze und Dornen haben auch andere 
derart sich herausschiebende Puppen, die 
überdies noch außerordentlich beweglich 
sind. Und zwar handelt es sich um die bohren- 
den, primitiveren Familien wie Castniidae, 
Sestidae, Cossidae und Hepialidae. Die Puppen 
gewisser Sesiiden und Hepialiden schieben 
sich nicht erst vor der Entwicklung des 
Schmetterlings, sondern schon von Anfang 
an in den von der Raupe in Holz oder Erde 
angelegten, senkrechten Gespinstschläuchen 
auf- oder abwärts, je nachdem die Feuchtig- 
keitsverhältnisse es erfordern. Solche Puppen 
haben langgestreckte Form, die der Hepiali- 
den auch frei abstehende Glieder, während 
diese bei Sesiiden und Cossiden erst vor dem 
Schlüpfakt voneinander gelöst werden. [248/ 


24, 28; 273/33 274/4] 


Fast alle anderen Schmetterlingspuppen 
sind vom geschlossenen Typ, ohne freie 
Glieder, und höchstens in einigen Hinter- 
leibsringen beweglich, wie es aber gewöhn- 
lich nur bei Belästigungen zum Ausdruck 
kommt. Außergewöhnlich ist die Reaktion 
auf Licht bei Puppen der südamerikanischen 
Tagfalter Ageronia, die sich dann aus ihrer 
während der Dunkelheit normalen Hängelage 
in waagerechte Lage aufrichten. Bei einigen 
Papilioniden und Pieriden wirkt die Umge- 
bung auf die Färbung der Puppe ein, indem 
zum Beispiel eine an der Vegetation hängende 
Puppe grün, dieselbe Art am Stein dagegen 
grau sich ausfärbt. Auch Trocken- und 
Regenzeit oder Sommer- und Wintergenera- 
tion können innerhalb einer Art verschiedene 
Puppen hervorbringen, in den Tropen sogar 
solche mit auffallenden Formdifferenzen. 
Viele der meist frei hängenden Tagfalter- 
puppen zeigen Verbreiterungen, Auswüchse, 
Kämme, Hörner und Dornen oder sogar 
Fäden und stellen eine Wunderwelt für sich 


dar. Ihre Farben und Figuren sind vielfach 
großartige Tarnungen - die Behandlung der 
Probleme vom Zustandekommen derart 
hoher Eigengesetzlichkeit für ein bloßes 
Zwischenstadium, wie eine Puppe es doch 
darstellt, würde ein Buch für sich füllen. 
Selbst innerhalb ein und derselben Familie 
können die Puppen nach ganz verschiedenen 
Gesichtspunkten gestaltet sein, was in eng- 
stem Zusammenhang auch mit deren Lage 
oder Unterbringung steht. Versteckt gelegene 
sind in der Regel wenig differenziert, walzig 
geformt und einfach gefärbt, am häufigsten 
braun bis schwarz. Die Oberfläche kann 
rauh bis porzellanglatt und damit zum Bei- 
spiel für Ameisen unangreifbar sein; selten 
ist sie mit kurzen Härchen besetzt, etwas 
häufiger noch weiß, gelblich oder bläulich 
bepudert. Phantastisch wirkt eine bei zahl- 
reichen Sphingiden  freiliegende Rüssel- 
scheide, die bei besonders langrüsseligen 
Arten hoch aufgebogen, wenn nicht gar in 
einigen Windungen eingerollt erscheint, 
allerdings aber immer noch viel kürzer ist 
als die Zunge des künftigen Schmetterlings. 
Auch manche Hesperiiden haben Puppen mit 
abstehender, gelegentlich auch unregelmäßig 
geknickter Rüsselscheide; bei der amerika- 
nischen Art Calpodes ethlius liegt diese vor- 
gestreckt und wohlgeschützt in der Spitze 
des von der Raupe gerollten Trichters eines 
Cannablattes. [14/7; 30/3; 39/2; 250/10 D; 
253/1 D; 256/4 A; 273/17; 274; 364/12 C] 
Die Puppenruhe ist von außerordentlich 
verschiedener Dauer — im Minimum einige 
Tage, im Maximum viele Jahre, doch handelt 
es sich in letzteren Fällen um das Überdauern 
nur eines Teils der Individuen, während die 
übrigen in dem für die Art bestimmten 
Zeitabschnitt des Jahres mehr oder weniger 
zahlreich erscheinen. Kurz vor dem Schlüpfen 
wird die Puppenhaut zumeist weich und 
spröde, und durch sie hindurch erscheint 
bei den heller gefärbten Puppen zuletzt 
deutlich Farbe und Zeichnung des künftigen 
Schmetterlings. Die Tageszeit des Schlüpfens 
ist bei manchen Arten wenig, bei vielen aber 
fast auf die Stunde genau bestimmt. [30/1] 
Die Feinde dieser Insekten sind Legion, 
am gefährlichsten die Parasiten wie Raupen- 
fliegen (Tachinidae) und zahllose Schlupf- 
wespen. Aber auch Raupenkrankheiten, wie 
sie besonders bei zu großer Nässe auftreten, 
können verheerend wirken. Und in großem 
Maßstab hat sich auch der Mensch einge- 
schaltet, sei es durch Bekämpfung so vieler 
Schädlinge der Kulturpflanzen oder durch die 
immer intensivere Ausnützung des Bodens, 
welche die Futterpflanzen und andere Lebens- 
bedingungen mancher Arten zerstören. 
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28. ORDNUNG: MUCKEN UND 
FLIEGEN — Diptera 


Moskitos und Fliegengeschmeiß, bestge- 
haßte aller Insekten, aber Repräsentanten 
größter biologischer Wunder! Diptera 
(= Zweiflügler) hat sie schon Aristoteles 
treffend benannt, denn statt des hinteren 
Flügelpaares funktionieren 2 nur kleine, mit 
Sinnesorganen verbundene Schwingkölbchen 
als Gleichgewichtsregulatoren oder Stabili- 
sierungskreisel. Und vielleicht noch als An- 
lasser der Flugbewegungen, die ohne Vor- 
bereitungen äußerst rasant einsetzen, können 
sie doch bis etwa 600 (sogar bis 2000 bei 
Forcipomyia) Schläge pro Sekunde erreichen. 
»Brummer« nennen wir die dicken Fleisch- 
fliegen, und beinahe süß würde der Mücken 
Sington klingen, wenn er nicht so oft als 
Bedrohung empfunden werden müßte. Solche 
Töne werden aber nicht immer allein von 
den die Luft schneidenden Flügelmembranen 
erzeugt, sondern auch durch Vibration der 
Brustschilder, die unter der Zugwirkung von 
mit kürzesten Intervallen arbeitenden, übri- 
gens bis fast ein Drittel des Körpergewichts 
ausmachenden Flugmuskeln elastisch federn 
und damit auf die Flügelwurzeln einwirken. 
Dipteren sind nicht nur sehr schnelle Flieger - 
in Ausnahmefällen erreichen sie mehr als 
100 km in der Stunde und sind damit von 
allen Insekten die schnellsten -, sondern ver- 
mögen auch außerordentlich gewandt zu 
steuern. Es gibt allerdings auch flügellose 
oder stummelflügelige Arten, denen die 
Lebensweise das Fliegen unnütz oder un- 
möglich werden läßt. So ist es bei Bewohnern 
von Inseln oder Gebirgen mit besonders 
kräftig wehenden Winden, aber auch bei 
Arten, die in Höhlen oder zwischen lockerer 
Erde leben, und vor allem bei manchen 
Parasiten. Mit Verkümmerung oder Verlust 
der Flügel geht bei weitem nicht immer auch 
ein Schwund der Flugmuskulatur parallel, 
was darauf hinweist, daß Flugunfähigkeit in 
Mutationen, also sprunghaften Veränderun- 
gen des Erbguts, und nicht in erblich gewor- 
dener Folge des Nichtgebrauchs begründet 
liegt. 

Eine besonders hohe Entwicklung haben 
auch die Augen der Fliegen erfahren. Wer 
hat nicht schon die mächtigen, in herrlich- 
sten Strukturfarben strahlenden Halbkugeln 
etwa einer Bremse bestaunt! Es gibt Fliegen, 
deren Kopf nur Auge zu sein scheint! Fast 
stets sind diese Facettenaugen bei den Männ- 
chen größer, oft stoßen sie auf der Stirn in 
der Mitte zusammen, entsprechend der 
großen Rolle, die der Gesichtssinn beim Auf- 
finden der Weibchen und Erspáhen von 
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Rivalen oder Feinden spielt. Ebenso wichtig * 


ist ein gutes Sehen natürlich auch für die 
andere Insekten jagenden Arten; bei ihnen 
ist die vordere, obere Augenpartie aus 
größeren Facetten zusammengesetzt als der 
Rest, wodurch die Sehfähigkeit erhöht wird, 
Stirnocellen haben ebenfalls vor allem die 
Räuber und guten Flieger, im Gegensatz etwa 
zu Schnaken (Tipulidae). Ein Farbensinn ist 
bei Fliegen nachgewiesen worden, jedoch auch 
Rotblindheit. Experimente mit den ja nicht 
blumenbesuchenden Stubenfliegen ergaben 
dagegen eine sehr auffallende Vorliebe für 
Rot. Bei dieser als Hausbewohner weltbe- 
kannten Art, der Musca domestica, wird ein 
vorwiegend auf den optischen Sinnen be- 
ruhender Herdentrieb beobachtet. Denn es 
scheint fast, als ob die Individuen beispiels- 
weise eines Zimmers sich dauernd »im Auge 
behalten«, denn sie versammeln sich alsbald 
bei dem Artgenossen, der eine Nahrungs- 
quelle zuerst entdeckt hat. So werden die mit 
nur schwachem Geruchssinn begabten Stu- 
benfliegen durch ihre Augen allgemein 
rascher zum oft unsichtbaren Futter gelenkt, 
allerdings ebenso auch an den für sie ver- 
derblichen Fliegenfänger! [29/1; 275/1] 
Dipteren finden und prüfen ihre Nahrung 
aber auch vielfach tastend, hauptsächlich mit 
den Sohlen der Vorderfüße und mit der 
Rüsselspitze, den Trägern des Geschmack- 
sinnes, die denn auch von diesen überhaupt 


häufig sich putzenden Insekten besonders | 


fleißig und gründlich der Reinigung unter- 
zogen werden. Die bei den einzelnen Gattun- 
gen sehr verschieden langen Mundteile sind 
saugend oder stechend saugend, im ersten 
Fall oft mit schwammartigem Polster am 
Rüsselende. Gewöhnlich wird die Aufnahme 
der Nahrung begünstigt oder ermöglicht 
durch Speichelsekrete, die sich auf diese 
ergießen. Wie die Weibchen mancher blut- 
saugenden Arten das fremde Blut zur Reifung 
ihrer Eier unbedingt benötigen, so müssen 
viele sonst Nektar saugende Schwebfliegen 
(Syrphidae) auch Pollen fressen und haben 
dazu einen zum Zerreiben desselben speziell 
gebildeten Mund. Dieser kann bei sehr kurz- 
lebigen oder mit genügend Reservestoffen 
ausgestatteten Gattungen auch mehr oder 
weniger ganz verkümmert sein, so zum Bei- 
spiel bei Dasselfliegen und Rachenbremsen. 
Nur Wasser und Nektar trinken wohl die 
meisten Mücken, und sehr wasserbedürftig 
scheinen die Zweiflügler überhaupt zu sein. 
So verringert sich das Körpergewicht einer 
Stubenfliege durch Verdunstung im trocke- 
nen Zimmer während etwa ro Stunden um 
vielleicht ein Drittel! Die Sinne zum Auf- 
finden von Feuchtigkeit sitzen wie fast all- 
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Eine Kreiselwespe trägt ihren 
Raub, eine Fliege, als Futter für 
die Brut zu ihrem Nest und 
wird dabei von einem Parasiten 
verfolgt, einer kleinen Trabanten- 
fliege, die in gleichbleibendem 
Abstand wie an einem unsicht- 
baren Faden gezogen nachfliegt. 
Unten eine Blumenfliege 

(letztere verkleinert), 

(> 285) 
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Fliegen und Mücken, mit nur 
zwei Flügeln, sind rasant 
startende und höchst gewandt 
steuernde Fliegen. Sie machen bis 
gegen 200, die Stechmücken sogar 
weit über joo Flügelschläge pro 
Sekunde und erreichen Höchst- 
geschwindigkeiten von rund 

100 Stundenkilometern, einige 
Arten sogar ein Mehrfaches. 
Schwebefliegen, wie die hier 
abgebildete Art, treiben auch 
gerne Luftakrobatik ; so schlagen 
sie gelegentlich Purzelbäume 
innerhalb einer Hundertstel- 
sekunde (2% vergrößert). 

Und sie stehen oft in der 

Luft an Ort und Stelle; die 
Männchen bewachen in dieser 
Weise ihr kleines Revier, etwa 
eine Buschlichtung oder ein Stück 
Waldweg, und verteidigen es 
eifersüchtig gegen eindringende 
Rivalen. 
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Das Männchen der Schneefliege 
(2,5 X vergrößert) ; das Weibchen 
hat dünnere Schenkel und ein 
spitzes Flinterende mit Lege- 
stachel. 


Me 


gemein bei Insekten in den Fühlern; selt- 
samerweise scheinen dagegen die geschmacks- 
empfindlichen Füße darauf nicht zu reagieren. 
[29 5 C Gr IA] 

Alle móglichen flüssigen oder halbflüssigen 
organischen Stoffe, von faulenden Dingen 
bis zum Honigtau der Pflanzenlàuse und 
Nektar, bilden die Nahrung der Fliegen. Zum 
Erstaunlichsten im Insektenleben gehórt der 
Mundraub der Harpagomyia-Micken ( Culi- 
cidae) bei den Ameisen der Gattung Crema- 
togaster: Die Mücke stellt sich einer Ameise 
so in den Weg, daB diese von vorn unter ihr 
hindurchlaufen muß, und beginnt in diesem 
Augenblick mit Vorderfüßen und Fühlern 
an Kopf und Brust der Ameise zu trommeln, 
wodurch jene zum Füttern veranlaßt wird. 
Sie läßt einen Tropfen vor den Mund treten, 
und der Wegelagerer saugt ihn auf! Die 
Mücken stellen sich meist an Baumstámmen 
hochbeinig mitten in einer Ameisenstraße 
auf und halten die von oben heruntersteigen- 
den, gewöhnlich mit Honigtau der Schild- 
läuse vollgesogenen Ameisen an. Will sich 
eine drücken, wird sie so lange beklopft und 
oft auch umschwirrt, bis sie ihren Tribut ent- 
richtet hat. Seltsam ist auch der Nahrungs- 
erwerb der Bienenläuse ( Braulidae), winziger 
lausähnlicher Fliegen, die am Körper der 
Honigbienen angeklammert hängen und sich 
das Essen an deren Mund nehmen. Die Fier 
werden an die Waben gelegt, die ausschlüp- 
fenden Larven bohren sich durch diese zum 
Honig, fressen aber auch Abfälle im Bienen- 
nest. Die Fliegen der Gattung Desmometopa 
(Familie Milichiidae) beobachten Spinnen und 
Raubinsekten, so auch Raubfliegen (Asilidae), 
auf der Jagd und kommen herbei, um Blut 
aus der Wunde der getóteten Beute zu 
naschen! Manche Zweiflügler saugen außer 
pflanzlichen Säften oder denen toter Tiere 
auch, wie schon gesagt, das Blut von Insekten 
oder von Kalt- und Warmblütlern. Und aus- 
schließliche Blutsauger gibt es in den ver- 
schiedensten Familien; manche sind ganz zu 
Warmblut übergegangen, so auch die berüch- 
tigten Moskitos. Diese, wie auch viele andere 
im Wasser sich entwickelnde Dipteren, sollen 
im Kapitel »Wasserinsekten« behandelt wer- 
den. Hier wären aber noch einige besondere 
Außenseiter zu erwähnen, wie die Gruppe 
Geosarginae der Waftenfliegen (Stratiomyiidae), 
deren Larven ganz im ausfließenden Baum- 
saft leben, den sie saugen. Und sodann jene 
Larven aus den Familien Calliphoridae und 
Phoridae, die im Wasser insektenfressender 
Pflanzen (besonders Nepenthes und Sarra- 
cenia) sich von den in die »Wasserkanne« 
hineingefallenen Insekten ernähren. Einige 
dieser gegen die auflösende Wirkung der 


Verdauungsflüssigkeiten solcher Pflanzen 
offenbar gefeiten Fliegenlarven haben riesige 
Haken oder andere Einrichtungen zur Be- 
festigung an den glatten Wänden jener 
Schläuche und Kannen. [278/3, 4] 


System der Fliegen und Mücken 


Die Fliegen besiedeln mit gegen 100000 
Arten in über 100 Familien die ganze Welt, 
soweit Insektenleben überhaupt möglich ist. 
Ihre Ordnung zerfällt in 2 Abteilungen 
(Unterordnungen), die Orzborhapha mit mehr- 
oder vielgliedrigen Fühlern, mit Larven, die 
einen Kopf oder doch wenigstens Kiefer- 
kapseln aufweisen, sowie mit profilierten, 
freien Puppen; und die höher spezialisierten 
Cyclorhapha mit nur 3 Fühlergliedern, mit 
kopflosen Larven und mit Tönnchenpuppen. 
Zu den Orthorhapha gehören vor allem die in 
sptichwórtlicher Zartheit und Leichtigkeit 
geschaffenen Mücken (Nematocera). Ihr 
schlanker Körper wird von Beinen getragen, 
die besonders bei den Schnaken (Tipulidae) 
von unwahrscheinlicher Länge, Dünne und 
Zerbrechlichkeit sein können. Manchmal sind 
sie teilweise verbreitert oder mit Haarfransen 
gesäumt und funktionieren so offenbar auch 
als Schweborgane, wie es außerdem noch 
den zuweilen ebenfalls enorm verlängerten 
oder lang behaarten Fühlern zukommt. Ent- 
zückend ist der Tanz von Tipuliden im Halb- 
dunkel des Waldes oder in der Dämmerung, 
sei es, daß ein Weibchen dicht über dem 
Boden seine Eier ausstreut, sei es, daß höher 
eine Gesellschaft von Männchen balzt — die 
Flügel ein kaum wahrnehmbares Flimmern, 
die weit abgestreckten Beine nur gleichsam 
verlorene Bruchstücke, aufscheinend in un- 
ruhig wie über dünne Saiten gleitenden Licht- 
reflexen; das Ganze einmal ruhig steigend 
und sinkend, ein andermal hastig hüpfend, 
und so wohl dazu angetan, die Schritte und 
den Atem anhalten zu lassen. Sind gar Beine 
und vielleicht auch Körper noch mit weißen 
Flecken und Spitzen oder etwa bei gewissen 
Mücken sogar mit metallglänzenden Schup- 
pen und Haaren geschmückt und diese als 
spielende Lichtpunkte in tiefem Schatten fast 
allein noch sichtbar, ist der Eindruck sprin- 
gend flimmernden Zaubers gleich einem 
Phantom vollkommen! Wie gegensätzlich 
dagegen ist die Erscheinung der verwandten 
Schneefliegen der Gattung Chionea (Limno- 
biidae) als flügellose, fast spinnenförmige 
Geschöpfe, die im Winter vielleicht noch bei 
—10? C auf dem Schnee herumstelzen! Und 
manche dauernd im Dunkel von Höhlen 
lebenden Trauermücken ( Neosciara) fliegen 
trotz normal ausgebildeter Flügel nicht, son- 
dern entziehen sich nur schnell rennend oder 
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sogar springend der Verfolgung. Ähnliches 
kann man auch schon in Kellern bei den 
Angehörigen anderer, zur selben Familie der 
Pilzmücken ( Fungivoridae) gehórender Gat- 
tungen beobachten. [99/9; 276/1-4; 279/5] 

Unter die Orthorhapha fallen außer den 
Mücken auch noch eine Reihe weiterer Flie- 
genfamilien, zumeist als Brachycera zusam- 
mengefaßt, deren Fühlerglieder zum Teil ver- 
schmolzen sind. Da sind zum Beispiel die 
schlanken Holzfliegen (Xylophagidae), die 
mit Vorliebe Baumsaft saugen und deren 
Larven in morschem Holz Insektenlarven 
und andere Kleintiere jagen. Da sind die 
blütenbesuchenden Waffenfliegen (Stratomyii- 
dae), meist prächtig gefärbte, mehr breit und 
flach gebaute Fliegen mit Flügeln, die in der 
Ruhe übereinandergeschoben sind, und fast 
stets »bewaffnet« mit 2 Dornen am hinteren 
Abschnitt (Scutellum) des Brustriickens. 
Ferner die besonders sonnenliebenden Boz- 
bylidae, von denen am bekanntesten die 
dicken, pelzigen, vor den Blumen schwebend 
den langen, starren Rüssel versenkenden 
Hummelschweber (Bombylius) und die kurz- 
rüsseligen, schwarz gezeichneten Trauer- 
schweber Anthrax und Hemipenthes sind. Die 
meisten Bombyliiden haben hübsch gefleckte 
oder schattierte Flügel, und besonders die 
Anthracinae auch zierliche, meist weiße oder 
silberglänzende, aus anliegenden Haaren ge- 
bildete Körperzeichnungen. Und schließlich 
folgt eine Reihe blutsaugender Familien, 
deren Vertreter Jagd auf andere Insekten 
machen, zum Teil aber auch Mensch und Tier 
stechen. Schlimmste Insektenräuber sind die 
Raubfliegen (Asilidae und Mydaidae), meist 
größere, in den Tropen sogar bis über 5 cm 
lange und damit zu den größten Dipteren 
gehörende Arten mit gestrecktem Körperbau 
und zwischen den Augen tief eingesattelter 
Stirn. Ähnlich wie Habichte stürzen sich 
die Asiliden auf den Rücken ihrer Opfer, 
stoßen ihren Giftrüssel in den Nacken 
und verstehen es, etwa eine Wespe für die zu 
deren Lähmung notwendige kurze Zeit sich 
mit den sehr starken Beinen weit genug vom 
Leibe zu halten. Demgegenüber geradezu 
zierliche Räuber sind manche Arten der zum 
Teil auch gewandt auf der Wasseroberfläche 
laufenden Langbeinfliegen (Dolichopodidae), 
der Tanzfliegen ( Empididae), dann die Stilett- 
fliegen (Therevidae), die gleich den Mantiden 
mit  Fangscheren  ausgerüsteten Ochthera 
(Ephydridae) und die Schnepfenfliegen ( Rha- 
gionidae), von welch letzteren einige an 
Mensch und Tier Blut saugen. In dieser 
Beziehung besonders verhaßt sind die sich 
als Ráuber im Schlamm entwickelnden Brem- 
sen (Tabanidae), deren größere, zum Teil bis 
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3 cm lange, aber den Menschen kaum oder 
weniger belästigende Arten blutende Wunden 
hinterlassen und die auch zu Krankheits- 
überträgern werden können. Die Männchen 
aller etwa 2500 Arten sind jedoch Blüten- 
besucher und stechen nicht. [19/24; 49/25-27; 
276/5-7, 9-20, 22; 277/1-4; 278/1, 8] 


Die als C'yclorbapha bezeichnete zweite 
Unterordnung gliedert sich vorerst in zwei 
Abteilungen, nämlich in die Aschiza ohne 
und die Schizophora mit Stirnblase. Die Aschiza 
stoßen beim Schlüpfen aus dem harten 
Puppentönnchen dessen von der Larve vor- 
bereiteten Deckel einfach mit ihrem dicken 
Gesicht auf, während die Schizophora zu die- 
sem Zweck einen speziellen hydraulischen 
Apparat in Form der Stirnblase haben. Diese 
wird durch eine bogenförmige Spalte der 
Stirn ausgepreßt und nachher endgültig wie- 
der in diese zurückgezogen. Die Gruppe der 
Aschiza enthält neben einigen wenigen Fami- 
lien, wie den durch außerordentlich ver- 
schiedene Lebensweise der Larven interes- 
santen Buckelfliegen (Phoridae), die ebenso 
bekannten wie schönen Schwebfliegen ( Syr- 
phidae), deren oft wie Wespen gezeichnete 
und gar wie diese geformte Arten man so 
häufig schwebend in der Luft »stehen« sieht, 
während die Gattung Eristalis den Bienen, 
Volucella den Hummeln gleicht; Volucella 
macht ihre Entwicklung denn auch in Hum- 
mel- und Wespennestern durch. Fast alle 
Imagines der etwa 4000 Syrphiden-Arten 
sind Blütenbesucher und somit als Bestäuber 
von großem Nutzen; hingegen ist die Lebens- 
weise ihrer Larven außerordentlich verschie- 
den. Diese leben nämlich teils in Erde, Aas, 
Mist, Schlamm, Pflanzen und Pilzen, teils von 
Abfällen oder auch von Brut in Bienen-, 
Wespen- und Ameisennestern, teils frei auf 
Pflanzen, wo sie hauptsächlich Blattläuse aus- 
saugen. Die Gruppe der Schizophora schließ- 
lich umfaßt die vielen Familien der »Echten 
Fliegen« (Muscaria) und die als Vollinsekt 
parasitischen Laus- und Fledermausfliegen 
(Pupipara). Es sind beinahe zahllose Arten, 
die in manchen Familien einander so stark 
ähneln, daß Anzahl und Stellung der Borsten- 
haare häufig die einzigen Unterscheidungs- 
merkmale für den Spezialisten bleiben. Da 
die als Larven oder Imagines parasitierenden 
Familien wie Conopidae, Tachinidae, Oestridae 
und andere später aufgeführt werden sollen, 
bleiben hier von den wichtigeren der übrigen 
Familien noch die folgenden zu erwähnen. 
Durch ganz besonders schöne Zeichnungen 
der in Balzspielen kokett bewegten Flügel 
fallen die kleinen Frucht- oder Bohrfliegen 
( Trypetidae oder Tephritidae) auf, von deren in 
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Unter den Larven der Fliegen, 
den »Maden«, fällt jene der 
Kleinen Stubenfitege durch ihre 
Zotteln auf, die auch im Puppen- 
stadium erhalten bleiben. Denn 
diese Fliegenpuppen liegen dann 
in der zum »Tönnchen« erstarrten 
Larvenhaut (2X vergrößert). 


allen möglichen Pflanzenteilen minierenden 
Larven einige Arten als Fruchtmaden un- 
tühmlich bekannt sind. Das gilt besonders für 
die Kirschfliege (Rhagoletis cerasi oder cingu- 
lata), die Olivenfliege ( Dacus olae), die auch 
nach Amerika  verschleppte Mittelmeer- 
Fruchtfliege (Ceratitis capitata) und die 
Queensland-Fruchtfliege (Chaetodacus tryoni) . 
Prächtig gezeichnete Flügel haben auch noch 
einige andere verwandte Familien, so die mei- 
sten Schmuckfliegen (Orzalididae), von denen 
die Gattung Phytalmia aus Neuguinea fühler- 
artige, bizarr geformte Gesichtsanhänge trägt, 
und einige der fast ausschließlich tropischen 
Diopsidae. Diese sind wahrhaft unglaublich 
groteske Erscheinungen durch ihre unge- 
heuerlich langen Stielaugen, denen ein prak- 
tischer Zweck offenbar abgeht. Ebensolche 
unbewegliche Augenstiele, nur mehr in Form 
dicker Säulen, haben altweltliche Vertreter 
der den Trypetidae nahestehenden Platystomi- 
dae. Nicht minder bizarr als die übrigens aus- 
gesprochen seltenen »Stielaugenfliegen« sind 
die tropischen kleinen Ce/phidae, die den sonst 
allgemein kleinen hinteren Abschnitt des 
Brustrückens, das Scutellum, zu derartiger 
Größe erweitert haben, daß von den Flügeln 
nur noch die Spitzen darunter hervorragen 
und diese Fliegen gewissen Käfern oder 
Wanzen gleichen. Winzig klein, aber zum 
Teil durch massenhafte Vermehrung sehr 
schädlich sind die Minierfliegen ( Agromy- 
cidae), deren Larven — mit Ausnahme einiger 
sich als Vertilger von Pflanzenläusen nützlich 
machender Gattungen (zum Beispiel Leuco- 
pis) - in verschiedensten Pflanzenteilen minie- 
ren. Ebenfalls in Stengeln, besonders von 
Gräsern, leben die Larven der Halmfliegen 
(Chloropidae), die dadurch zum Teil schlimme 
Getreideschädlinge werden. Mit dauernd gra- 
ziösem Flügelwippen machen sich die nach 
Zitronen riechenden Schwingfliegen (Seps- 
dae) auffällig; ihre Flügelspitzen sind ge- 
wöhnlich mit einem runden schwarzen Fleck 
markiert, wodurch die so charakteristisch 
spielerischen Bewegungen noch besonders 
akzentuiert werden. Auch die Ulididae vibrie- 
ren in auffälliger Weise mit den Flügeln. Zu 
den vererbungswissenschaftlich wohl bedeu- 
tungsvollsten Lebewesen sind die kleinen 
Essig- oder Taufliegen (Drosophilidae) ge- 
worden. Vor allem die Art Drosophila melano- 
gaster wird zu ungezählten Millionen für 
Experimente gezüchtet und liefert damit über 
die Erbfaktoren (die Gene in den Chromo- 
somen) Erkenntnisse, die von allgemeiner 
Wichtigkeit für zahlreiche wissenschaftliche 
Disziplinen und ihre praktische Verwertung, 
vor allem auf dem Gebiet der Tier- und 
Pflanzenzüchtung, sind. Drosophila läßt sich 


sehr leicht auf gärenden Früchten aller Art, 
pro Generation in der kurzen Zeit von nur 
etwa 2 Wochen, züchten und neigt besonders 
stark zu sprunghaften Veränderungen (Muta- 
tionen). Als auffallendste Mutanten treten bei 
diesen normalerweise rötlichen Fliegen mit 
roten Augen schwarz gefärbte, stummel- 
flügelige, weiß- oder schwarzäugige Indivi- 
duen auf. Außerdem fand man in den Spei- 
cheldrüsen Chromosomen, etwa toomal so 
lang und rooomal so dick wie die normalen; 
sie ermöglichen, in ihnen die Gene nach- 
einander aufgereiht zu sehen, und zwar die 
für jede Eigenschaft, also zum Beispiel für 
weiße Augen, zuständigen stets im gleichen 
Abschnitt des schnurförmigen Chromosoms 
plaziert. Solche Riesenchromosomen hat man 
übrigens bei vielen Zweiflüglern gefunden. 
[32/33 2773 278/7] 

Oft in Häusern zusammen mit den Stuben- 
fliegen und diesen zum Verwechseln ähnlich, 
aber kleiner, und im Zimmer gerne in spiele- 
rischem Tanz schwebend sind die Blumen- 
fliegen (Anthomyidae). Ihre Larven haben 
sehr unterschiedliche Lebensweisen; die mei- 
sten bohren in Pflanzen als zum Teil gefürch- 
tete Schädlinge, wie die Kohlfliege (Chorto- 
phila brassicae), die Zwiebelfliege (Hylomyia 
antiqua) und in Getreide die Brachfliege 
(Hylomyia coarctata) sowie die Fritfliege 
(Oscinis frit). Die Larven anderer, wie die 
der »Kleinen Stubenfliege« (Fannia canicu- 
laris) leben von Abfällen, und einige beson- 
dere Gattungen sind Insektenräuber oder 
sogar Parasiten. Den Typus der Fliege 
schlechthin verkórpern die Muscidae, vor 
allem die weltweit beheimatete Musca do- 
mestica, die als Bazillentrágerin mit Recht 
geschmáhte Stubenfliege. Die Larven nahren 
sich von Abfällen, faulenden Stoffen, Mist 
oder Fleisch, finden also besonders dort ihr 
Auskommen, wo die hygienischen Verhält- 
nisse zu wünschen übrig lassen. Die zuweilen 
vertretene irrige Ansicht, daß Stubenfliegen 
auch stechen, beruht auf Verwechslung mit 
den zur selben Familie gehórenden Stech- 
fliegen (Stomoxydinae), die vor allem in Ställen 
das Vieh belastigen und deren Larven im 
Mist leben. Eine besonders unbeliebte Art 
ist der gegen Ende des Sommers gern in die 
Häuser kommende Wadenstecher (Stomoxys 
calcitrans). GeiBeld der afrikanischen Tropen 
sind die Tsetsefliegen (Glossinae), ebenfalls 
eine Gruppe der Muscidae. Auch diese bis etwa 
1 cm langen Fliegen, und zwar Männchen wie 
Weibchen, stechen Mensch und Tier und 
sind als Überträger der Schlafkrankheit und 
der Nagana-Viehseuche gefürchtet. Die Weib- 
chen gebären übrigens voll erwachsene Lar- 
ven, die sofort in die Erde gehen und nach 
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einigen Stunden schon zur Puppe werden. 
Als Beseitiger toten Fleisches sind im Haus- 
halt der Natur eminent niitzlich die Larven 
der Schmeiß- und Fleischfliegen (Calliphori- 
dae), die allerdings auch lástig oder durch 
Befall offener Wunden sogar gefährlich wer- 
den können. Andererseits verwendet man diese 
Larven gelegentlich sogar für medizinische 
Zwecke, indem man sie jung in schwer 
heilende Wunden von Mensch und Tier ein- 
setzt, wo sie krankes und totes Gewebe ver- 
zehren und außerdem desinfizierend wirken. 
Die bekanntesten Gruppen der Familie, in 
der sich auch hochspezialisierte Parasiten 
finden, sind die Schmeißfliegen ( Calliphori- 
dae) mit den prächtig metallischen Gold- 
fliegen (Lucilia) sowie als gewichtige blaue 
oder graue »Brummer« die Fleischfliegen 
(Sarcophaginae). (275; 277/21, 22, 24; 279/3] 


Fortpflanzung 


Nach dieser kurzen Übersicht über die 
wichtigsten Dipteren-Familien wenden wir 
uns nun etwas mehr der hochinteressanten 
Biologie dieser Insekten zu. Die Geschlechter 
finden sich auf verschiedene Weise, wobei 
vielfach nicht nur der Geruchs-, sondern auch 
der Gesichtssinn eine Rolle spielt, manchmal 
vielleicht sogar eine Art Gehör, obwohl ein 
Tympanalorgan, wie viele andere Insekten 
es haben, bei den Zweiflüglern bisher nicht 
sicher nachgewiesen wurde. Jedenfalls aber 
ist der Flugton von Männchen und Weibchen 
oft verschieden, und bekannt sind ja die Tanz- 
schwärme der Mückenmännchen, die ihre 
Weibchen auf diese Weise singend herbei- 
locken. Manche Schmetterlingsmücken (Psy- 
chodidae) haben auffällige Farbmale oder 
Duftorgane zum Anlocken der Weibchen, 
und lange Duftschläuche am Hinterleib tragen 
die Weibchen der Mückengattung Palpomyia. 
Die Anlockung des Partners kann also ent- 
weder von seiten der Mannchen oder der 
Weibchen erfolgen. Sehr viele Dipteren fin- 
den einander, indem sie bestimmte Sammel- 
plätze aufsuchen, was bei Dasselfliegen 
( Hypoderminae) auf Bergspitzen gelegentlich 
auffällig in Erscheinung tritt. Auch zum 
Beispiel bei den Syrphidae oder den Tabanidae 
ist die Lokalität, vielleicht eine freie Stelle 
im Wald oder zwischen Gebüsch, von beson- 
derer Bedeutung; hier steht dann ein einzelnes 
Männchen dauernd schwebend in der Luft 
und wartet auf das Weibchen, stürzt sich aber 
sofort auf jeden etwa in Erscheinung treten- 
den Rivalen oder sogar auf andere Insekten. 
Solche Rivalität wird bei den tropischen 
Micropezidae, einer mit den Trypetidae ver- 
wandten Familie, zum Kampfritual, indem 
2 Männchen in Gegenwart eines Weibchens 
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in grotesker Weise senkrecht steif aufgerichtet 
Brust gegen Brust sich stoßen. Auch Balz- 
tänze mancher Dipteren-Männchen sowie 
Paarungsspiele hat man beobachtet; die der 
fast weltweit verbreiteten Tanzfliegen ( Empi- 
didae) gehóren zum  Entzückendsten und 
Erstaunlichsten dieser Art im Insektenreich. 
Ihre Männchen leben räuberisch, besonders 
als Fliegenjäger, und bringen dem Weibchen 
zur Hochzeit eine erbeutete Fliege; diese 
wird vom Weibchen während der Paarung 
ausgesogen. Und zwar fliegen die Männchen, 
mit ihrer Beute zwischen den Beinen, einzeln 
in die tanzende Gesellschaft der Weibchen, 
umschwärmen ein solches, bis es mit ihm 
herunterfällt oder einem Sitzplatz zustrebt. 
Die Männchen mancher Arten nun schließen 
ihre gefangene Fliege in einen feinen, mit 
Spinndrüsen der Vorderfüße gewobenen 
Schleier ein, bevor sie die Gabe dem Weib- 
chen bringen! Bei anderen ist diese Prozedur 
derart zum Selbstzweck geworden, daß sie 
ohne Fliege mit leerem Gespinst zur Partnerin 
kommen. Die Männchen von Hilara sartor 
tragen mit Mittel- und Hinterfüßen ein ovales, 
kleines, während des in ganz bestimmten 
Linien und Kurven ausgeführten Tanzfluges 
hinterher wehendes und auffallend weiß 
schimmerndes Netzchen. Und die amerika- 
nischen Empis politea halten einen großen 
eiförmigen Ballon in waagerechter Lage zwi- 
schen den Beinen, in dem vorn oft eine kleine 
Fliege eingeschlossen ist. Damit fliegen sie 
zwar auch zu den Weibchen, doch scheint die 
gefangene Beute von diesen nicht beachtet 
zu werden. Der Ballon bezweckte ursprüng- 
lich wohl die Fesselung dieser Beute, hat nun 
aber vielfach rituelle Bedeutung vor der 
Paarung erlangt. Fütterung des Weibchens 
durch das Männchen vor oder während der 
Paarung hat offenbar stimulierende Wirkung 
und wird von zahlreichen Insekten wie Flie- 
gen, Skorpionsfliegen (Panorpa), Heuschrek- 
ken, Blattidae, Weichkäfern (Malachiidae ) 
teils mit Beute, teils mit körpereigenen Sekre- 
ten in Tropfen- oder Kuchenform praktiziert, 
bei den Mantidae oft sogar mit dem eigenen 
Körper! 


Die verschieden geformten, länglichen und 
manchmal mit kunstvollen Skulpturen, Lei- 
sten oder Anhängen versehenen Eier der 
Dipteren werden einzeln oder in Paketen und 
Klumpen abgesetzt, teils auch in Erde und in 
organische Stoffe mit Hilfe des langen, spitzen 
Hinterleibes oder einer Legeröhre versenkt. 
Bei einer nordamerikanischen Tabanide hat 
man beobachtet, wie das Weibchen etwa 
ı Woche lang schützend auf dem Gelege 
sitzen blieb. Die Larven schlüpfen teils unter 
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Tanz fliegen ; das Männchen fliegt 
mit seinem Hochzeitsgeschenk 

zum Weibchen (1,5 X vergrößert). 


264/2A-B 

Larven und Puppen verschiedener 
Fliegen: A) Larve einer 
Schnake, rechts die Puppe 

(2X vergrößert). Das Hinter- 
ende der Larve, die »Teufels- 
fratze« ( B), ist von Art zu Art 
verschieden. 


265/1 

Larve einer Eristalinae mit 
ausgestrecktem Atemrohr 

( »-Rattenschwanzlarve« ) 
(2X vergrößert). 


Ausscheiden einer die Eihülle erweichenden 
Flüssigkeit, teils mit Hilfe von Ei-Sprengern 
oder durch AufstoBen vorgeformter Deckel, 
die rund am oberen Ende oder aber auch 
leistenfórmig der ganzen Lange nach »per- 
foriert« sein kónnen. Den weit verschiedenen 
Lebensweisen entsprechend sind die Zwei- 
flüglerlarven auch hóchst ungleich gestaltet, 
vom feingliedrigen, durchsichtigen Körper 
mancher Wasserbewohner bis zur unförmig 
walzigen Fliegenmade und den geradezu 
scheußlich wirkenden Monstren gewisser 
Parasiten. Die meisten sind beinweiß oder 
schmutzig grau, und nur die relativ wenigen 
freilebenden Larven haben gewöhnlich Fär- 
bung, vielleicht auch Zeichnung zur Tarnung, 
so die in Blattlauskolonien sitzenden Syrphi- 
den-Larven oder gewisse raupenähnliche, zu- 
weilen sogar mit farbigen Schuppen besetzte 
Larven von Tipuliden; diese Familie zeichnet 
sich überhaupt durch besonders verschieden- 
artige Gestaltung der Larven aus. Daß einige 
in feuchtem Moos lebende Mückenlarven 
( Limnobiidae) nicht nur die grüne Farbe ihrer 
Umgebung tragen, sondern auch noch ver- 
ästelte, täuschend moosähnliche Anhänge am 
ganzen Körper, ist schon außergewöhnlich. 
Immerhin finden sich auch bei im Schlamm 
lebenden asselfórmigen Larven der Stratio- 
myidae verzweigte Borsten, worin Schmutz- 
teilchen hängen bleiben, die den Träger so- 
wohl verbergen als auch feucht halten. Füße 
fehlen den Dipteren-Larven normalerweise, 
doch treten an ihre Stelle manchmal Kriech- 
wülste oder Dornenreihen; einige Tipuliden- 
Larven haben Bauchwarzen ähnlich den 
Scheinfüßen der Raupen. Die unter anderem 
an Käse sich entwickelnden Larven der Pzo- 
philidae können auch springen; den Körper 
zum Kreis spannend, hängen sie ihre Mund- 
haken in Unebenheiten beim Hinterende, 
um dann loszulassen und sich so recht weit 
von der Stelle zu schnellen. Atemlöcher (Stig- 
men) finden sich bei manchen Familien, ein 
Paar an jedem Leibessegment der Larve, bei 
anderen je ein solches an der Vorderbrust und 
am letzten Segment, hier etwa auch in eine 
seltsam ausgeformte Endplatte, die Respira- 
tionsschale, ausmündend, so besonders bei 
Tipuliden. Die Tabanidae haben nur das letzte 
Stigmenpaar; dieses ist bei den in Schlamm 
und Jauche lebenden Zristalinae (Familie 
Syrphidae), deren vollentwickelte Fliegen häu- 
fig mit Honigbienen verwechselt werden, zum 
langen und ausschiebbaren, schwanzartig 
emporstehenden Atemrohr gleich einem 
Schnorchel umgewandelt. Gewisse in Höhlen 
lebende, Algen und Pilze fressende Pilz- 
múckenlarven ( Fungivoridae) haben nur vorn 
ein offenes Stigmenpaar, und die Luftröhren 


(Tracheen), die sonst stets den ganzen Leib 
durchziehen, sind allein auf den Vorderkörper 
beschränkt. Infolgedessen sind solche Höh- 
lenarten weitgehend zur Hautatmung über- 
gegangen, was eine zarte Haut verlangt, wie 
es nur in sehr feuchten und dunklen Lebens- 
räumen möglich ist. Diese Mückenlarven 
sind auch interessant dadurch, daß sie ihre 
Wege an den rauhen Höhlenwänden mit 
Speichelfäden gleich »Schneckenspuren« tape- 
zieren und auch an freischwebenden, mit 
kurzen Seitenfäden aufgehängten »Seilen« 
kriechen, die auffallend glitzern, wenn man 
mit Licht die Höhle betritt. Einige dieser 
Pilzmückenlarven haben außerdem die Fähig- 
keit zu leuchten; so ist auf Neuseeland die 
Höhle von Waitomo berühmt geworden, an 
deren Decke Hunderttausende solcher Larven 
(Arachnocampa luminosa) wie die Sterne der 
Milchstraße flimmern! Die ebenfalls leuch- 
tende amerikanische, an schattigen Bächen 
ihre Gespinste anlegende Platyura fultoni soll 
von kleinen Insekten leben, die, vom Licht 
der Larve angezogen, in den schleimigen 
Fäden klebenbleiben. Über die Fähigkeit des 
Spinnens verfügen noch mehr Pilzmücken- 
larven; wohl am kunstvollsten ist Diadocidia 
ferruginosa, die sich in einem weißen Seiden- 
kokon verpuppt, der von einem sehr weit- 
maschigen Netz aus starken, glasigen Fáden 
umspannt ist. Manche Arten hausen in 
Seiden- oder mehr nur Schleimschlauchen; 
und die als »Heerwiirmer« bekannten Wan- 
derzúge von Sciara militaris aus riesigen 
Massen neben- und übereinander dichtge- 
drängter Individuen schieben sich in gemein- 
sam ausgeschiedenem Speichel vorwärts. 
19949; 2979/1 C, Di 299/59 B, C; Bê B; 
281/1 A, B; 366/5, 7] 

Lichtsinnesorgane erscheinen bei Zwei- 
flüglerlarven als sogenannte Augenflecke; 
Augen aber sind eine große Seltenheit. Einige 
Arten, wie die im Wasser räuberisch lebenden 
Corethra-Larven, haben jedoch sogar Facet- 
tenaugen. Bei der ganzen zweiten Unterord- 
nung der Dipteren, den Cyclorhapha mit den 
eigentlichen, typischen Fliegenmaden, fehlt 
ja überhaupt eine Kopfkapsel. Statt dessen 
findet sich an der Mundöffnung in der Regel 
nur ein in Verbindung mit einem beweglichen 
Schlundgerüst stehender Haken. Während 
die Maden damit /ritzen oder schneiden, 
ergießen sie auflösendes Sekret und saugen 
den so vorverdauten Nahrungsbrei in sich 
hinein. Bakterien oder Hefepilze des Darmes 
spielen dann als Symbionten meist eine wei- 
tere wichtige Rolle. Auch können an ver- 
wesenden Stoffen lebende Arten sich nicht 
entwickeln ohne die dort vorhandenen Mikro- 
organismen, müssen also zum Beispiel an 
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steril gemachtem Fleisch verkümmern. Zur 
Nahrung dienen den Dipteren-Larven so 
ziemlich alle organischen Stoffe; in deren 
Auswahl zeigen sich oft selbst innerhalb ein 
und derselben Familie die größten Unter- 
schiede. Es gibt sowohl streng gebundene 
Nahrungsspezialisten wie auch »Allesfresser«, 
diese vor allem bei den in gárenden und ver- 
wesenden Stoffen lebenden Gattungen. Aus- 
nahmen bilden allerdings auch hier zum Bei- 
spiel die Thyreophoridae, die nur die vertrock- 
neten Reste an den Knochen größerer Tiere 
(und des Menschen) fressen und damit die 
vorangegangenen Leichenvertilger - manche 
SchmeiBfliegen (Calliphoridae), Buckelfliegen 
(Phoridae), Taufliegen (Drosophilidae) und 
andere - ablösen. Ausnahmen sind auch jene 
Flelomyzidae, die sich ausschließlich in Höhlen 
am Kot der Fledermäuse finden, und jene 
Sarcophaga (Calliphoridae), die wie gewisse 
Raupen von Kleinschmetterlingen in den 
Wachsanhängen indischer Zikaden fressen. 
In Mist, Jauche, Abwasser und Exkrementen 
entwickeln sich eine Unzahl von Zweiflüg- 
lern, so viele Mücken (Bibionidae, Psycho- 
didae), Schwebfliegen (Syrphidae), Stilettflie- 
gen (Therevidae), Buckelfliegen (Phoridae), 
Dungfliegen (Sphaeroceridae), Lonchaeidae und 
Muscidae. Die Weibchen der Gattung Cero- 
ptera (Sphaeroceridae) reiten auf Skarabäen, um 
die Eier an deren Mistkugeln zu legen, wenn 
diese von den Käfern in die Erde versenkt 
werden. Unabsehbar ist das Heer der Pflan- 
zenfresser, die sich teils in lebendem, mehr 
noch aber in faulendem Gewebe entwickeln. 
Im zweiten Fall sind Schlamm, nasse Erde, 
die oberen Bodenschichten oder morsches 
Holz die hauptsächlichsten Lebensräume. Als 
besondere Spezialisten seien die Tangfliegen 
(Coleopidae) der Meeresufer erwähnt, deren 
Larven ausschließlich in angeschwemmtem 
Tang leben. Algen, Flechten und Pilze bilden 
die Nahrung vieler Mücken- und Fliegen- 
larven, und an Wurzeln können zum Beispiel 
die Larven von Tipuliden und Bibioniden zu 
Schädlingen werden. Solche gibt es aber vor 
allem unter den vielen in Pflanzenteilen, 
Blüten, Samen und Früchten bohrenden 
Gattungen. Diesen Larven dienen oft Gürtel 
aus kleinen Warzen als Hilfsorgane zur Fort- 
bewegung in den Fraßgängen. Von Minier- 
fliegenlarven erzeugte Blattminen sind meist 
leicht kenntlich an ihren Fraßspuren. Die 
Larven bewegen nämlich auf der Seite liegend 
ihren Vorderkörper in der Weise, daß ihr 
Mundhaken wie die Sichel eines Mähers ge- 
führt wird und somit bogenförmige Rillen 
hinterläßt. Abfall und Exkremente werden 
fortlaufend zur Seite geschoben. Manche 
Dipteren-Larven erzeugen auch Gallen, zum 
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Beispiel viele Gallmücken (Cecidomyiidae), 
gewisse Psilidae, an Gräsern die Lonchaeidae, 
Chloropidae und Lonchopteridae. Als meist von 
Abfällen und Exkrementen lebende Einmie- 
ter in Gallen und Minen verschiedener Insek- 
ten dagegen finden sich die Larven einiger 
Drosophilidae, Chamaemyidae, Phoridae und 
Milichiidae. Yn den Fraßgängen verschiedener 
Insekten, so von Borkenkäfern, leben die 
Larven gewisser Lonchaeidae und Lonchopteri- 
dae; sie fressen die Käferlarven. Und in 
Nestern von Ameisen, Bienen, Wespen und 
Termiten finden sich als teils harmlose, teils 
räuberische Einmieter die Larven einiger 
Familien wie Phoridae, Milichiidae, Drosophili- 
dae, Syrphidae, Bombylidae, S tratomyiidae und 
anderer, wobei manche, wie zum Beispiel 
Larven aus der Familie Phoridae, es verstehen, 


während der Fütterung bei den Ameisen und | 
deren Brut einen Teil der dort herumgebo- 1 
tenen Nahrung vom Mund der Wirte abzu- | 
saugen. In Symbiose mit Ameisen als deren : 
Gáste (»Symphilen«) leben Forcipomyia (Cera- 3 


topogonidae) und Tubicera (Phoridae), ferner 


mit Termiten die Gattungen Termitomastus i 
(Psychodidae), Echidnophora ( Phoridae), einige 


Muscidae und die Termitoxeniidae. Die voll- 
entwickelten, bisher nur in Afrika, Indien 
und Java beobachteten Fliegen der letztge- 
nannten Familie sind von grotesker Gestalt: 
flügellos und mit ungeheuerlich deformiert 
aufgetriebenem Hinterleib. Manche gebären 
vollendete, ausgewachsene Nachkommen, die 
also alle Stadien der Jugendentwicklung im 
großen Mutterleib durchlaufen haben; andere 
setzen ein großes Ei ab, das ebenfalls erst die 
fertige Fliege entläßt! Am seltsamsten dabei 
ist aber, daß die Individuen während ihrer 
Entwicklung zuerst männliche Merkmale 
haben und erst später zu Weibchen werden, 
also Zwitter sind, die sich selbst befruchten. 


[279/1, 2; 359/2] 


Der Schritt zum Schmarotzer- und Para- 
sitentum vollzieht sich sowohl bei solchen 
Mietern in fremden Nestern als auch anderer- 
seits bei räuberischen und fleischfressenden 
Gattungen beinahe unmerklich. So werden 
zum Beispiel nicht nur tote, sondern ebenso 
kranke oder verletzte Schnecken von den 
Larven verschiedenster Dipteren-Familien 
beseitigt. Die gewisser Calliphoridae, Sciomy- 
zidae und Chironomidae fressen an oder in 
gesunden Schnecken, und zwar schon vielfach 
als darauf beschränkte Spezialisten. In Regen- 
würmern entwickeln sich die Polleniinae ( Cal- 
liphoridae), im Hinterleib von Spinnen die 
seltsam rundlichen, dicken und kleinköpfigen 
Kugelfliegen (Acroceridae oder Oncodidae), 
einige, wie auch gewisse Chamaemyiidae, in 


266/1 
Larve einer Pilemiicke in ihrer 
seidenen Wohnröhre. Zur Ver- 
puppung werden dann ein weit- 
maschiges Netz und darunter 
der Kokon gesponnen 

(JX vergrößert). 


266/2 

Eine Schnepfenfliegenlarve, die 
wie die Ameisenlöwen Fang- 
Trichter baut, in denen sie 
Insekten fängt und aussaugt 
(natürliche Größe). 


١ 

267/1 

Die als Parasiten im Kérper 
von Bienen und Wespen sich 
entwickelnden Dickkopffliegen 
leben von Nektar (4X vergr.). 


Larve einer Schlupffliege. Sie 
lebt als Parasit im Körper eines 
Käfers und ist am Hinterende 
mit einer Luftröhre des Opfers 
verbunden (7%. vergrößert). 


Spinneneiern. Unter Wasser leben die Larven 
mancher Chironomidae teils an Larven von 
Eintagsfliegen (Ephemeridae) und Blepharo- 
ceridae oder anderen Wasserinsekten, teils an 
Schnecken. Der Parasitismus der Dipteren 
ist ein erregend, ja unheimlich phantastisches 
Kapitel des Insektenlebens und würde Stoff 
genug bieten für wahrheitsgetreue Schauer- 
romane und Gruselfilme! Nicht nur die oft 
grausigen, perfiden Methoden, sondern auch 
das Groteske, unfórmig Monstróse mancher 
Kórperformen solcher Parasiten erscheinen 
als kaum mehr zu überbieten. Grof ist das 
Heer der sich in Insekten entwickelnden 
Larven, so zum Beispiel die der Tachinidae 
in Raupen, Käfern, Wanzen, Heuschrecken 
und verschiedenen Wespen, die der Milichiidae 
in Fliegen und Käfern, die von gewissen 
Calliphoridae in Heuschrecken und Grillen, 
von Dixiidae in Raupen, von Pipunculidae in 
Zikaden, die von manchen Cecidomyiidae, 
Drosophilidae, Chamaemyiidae und Agromycidae 
in Pflanzenläusen. Es finden sich die Larven 
gewisser Phoridae in den Köpfen lebender 
Ameisen — und schließlich in den verschie- 
densten Bienen und Wespen manche Bomby- 
lidae, deren im ersten Stadium außerordentlich 
bewegliche Larven zuerst in die Nester ihrer 
Wirte laufen müssen, sowie Syrphidae und 
Conopidae. Viele der Conopiden, der zum Teil 
auch in Heuschrecken schmarotzenden Dick- 
kopffliegen, stürzen sich auf ein Opfer, um 
ihm das Ei in den Körper zu stoßen, und 
zwar zwischen zwei Hinterleibsringe, die mit 
einem speziellen, am Bauch sitzenden Werk- 
zeug (der Theka) auseinandergedrückt wer- 
den. Die schlüpfende Larve frißt dann den 
Hinterleib des befallenen Insekts allmählich 
aus und verpuppt sich noch nach dessen Tod 
darin. Manche parasitierenden Fliegen werden 
durch Dezimierung schädlicher Insekten 
nützlich, und zwar vor allem die borstigen 
Raupenfliegen (Tachinidae oder Larvaevoridae), 
die zu den nützlichsten Lebewesen gehören 
und für das Gleichgewicht im Gefüge der 
Natur von eminenter Bedeutung sind; man 
setzt sie denn auch mit Erfolg zur Bekämp- 
fung von Raupen-Kalamitäten ein. Die Er- 
scheinung einer mit weißen Tachiniden-Eiern 
vollgespickten Raupe ist wohl allgemein be- 
kannt, aber auch andere Insekten wie Heu- 
schrecken, Käfer und Wanzen werden so mit 
Eiern belegt, sei es einzelnen oder zahlreichen. 
Die kurz darauf schlüpfenden Maden bohren 
sich in den Körper des Wirtes, falls dieser 
nicht etwa zufällig sich vorher noch häutete 
und somit samt seiner Haut auch die Fliegen- 
eier abstreifte. Manche Tachiniden versenken 
die Eier in vollentwickelte Insekten mit Hilfe 
raffinierter Apparate, wie etwa einem nach 


unten eingekrümmten Legestachel und säge- 
artigen Bauchkämmen als Widerlager. Ge- 
wisse kleine Fliegen (Rondania) setzen sich 
mit ziemlichem Abstand vor einen fressenden 
Rüsselkäfer (Brachyderes) und stülpen ihre 
ungeheuer lange Legeröhre unter sich zwi- 
schen den Beinen hindurch nach vorn aus, 
bis in den geöffneten Mund des Käfers. Viele 
Tachiniden, solche, die mehr versteckt 
lebende Insektenlarven befallen, legen ihre 
Eier auf die Erde, an Holz oder sonstwie in 
der Nähe der betreffenden Wirte, und die sehr 
beweglichen Larven suchen diese dann auf. 
Andere kleben so kleine Eier an die von 
Raupen besetzte Futterpflanze, daß sie zu- 
sammen mit dieser gefressen werden und so 
meist unversehrt in den Darm gelangen. Es 
gibt aber auch das Gegenteil: Aus großen 
Eiern schlüpfen sofort die Larven, stehen auf 
dem Hinterende in der Eischale wie in einem 
Becher, beginnen schon bei leiser Erschütte- 
rung der Pflanze mit dem Vorderteil kreis- 
förmig zu pendeln und gleichzeitig einen 
Tropfen klebrigen Speichels auszuscheiden, 
bis sie an einer nahe genug vorbeikommen- 
den Raupe hängenbleiben. Gewisse Tachi- 
niden setzen bereits entwickelte Junglarven 
ab. Die Zahl der Eier beträgt von etwa 200 
bei den Arten, die ihre Eier direkt an die 
Wirte absetzen, bis viele tausend bei jenen, 
deren Methoden einen hohen Prozentsatz der 
jungen Larven nicht ans Ziel kommen lassen. 
Wie bei Parasiten die Regel, fressen die 
Tachiniden-Maden anfangs nur die nicht 
lebenswichtigen Teile, wie Fett und Blut, im 
Körper des Wirtes. Schaltet dieser Ruhe- 
pausen ein, beispielsweise Sommerschlaf oder 
Überwinterung, ruht auch der Parasit. Die 
Luftzufuhr erfolgt durch das beim Eindringen 
in den Wirtskörper entstandene oder ein an 
anderer Stelle von innen heraus gebohrtes 
Loch; es erhält eine harte, rohr- oder trichter- 
förmige Erweiterung, die aus Blut und Haut- 
absonderungen der Wunde gebildet wird. 
Manche jungen Tachiniden-Larven des ersten 
Stadiums zapfen aber eine Luftröhre im 
Inneren des Opfers an; und andere, zeitlebens 
ohne Verbindung mit der Außenwelt blei- 
bende, entnehmen aus dessen Blut den not- 
wendigen Sauerstoff. Sind die Parasiten er- 
wachsen, verlassen sie den absterbenden Wirt, 
um sich in oder af der Erde zu verpuppen; 
manche jedoch tun dies noch in dessen Kör- 
per. Ist dies zum Beispiel eine Raupe mit 
Gifthaaren, bedeutet deren Haut als Deck- 
mantel für die Parasitenpuppe einen Schutz. 
Oft können sich befallene Raupen doch noch 
zur Puppe verwandeln, aus der dann erst der 
Parasit, vielfach auch ein ganzes Rudel der 
Schmarotzer, herausbricht; selten geschieht 
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dies sogar erst beim vollentwickelten Insekt. 
Manche mit Tachina-Larven infizierten Blatt- 
wespenlarven spinnen seltsamerweise im 
Gegensatz zu gesunden Individuen ihren 
Kokon am vorderen Ende dünner oder ver- 
sehen ihn mit einem Deckel - sie ermöglichen 
so dem inneren Todfeind das spätere Ent- 
weichen! Die Tachiniden-Larven werden 
übrigens auch ihrerseits oft parasitiert, und 
zwar nicht nur von verschiedenen Schlupf- 
wespen, sondern auch von Fliegen der Familie 
Bombylidae, den hübschen Trauerschwebern 
(Hemipenthes und Anthrax), die sich im 
übrigen vielfach in Raupen von Noctuiden 
entwickeln. Diese Hyperparasiten verwandeln 
sich erst in Tönnchen der von ihnen besetzten 
Tachiniden zur Puppe, die sich schließlich 
mit Hilfe scharfer Kopfzähne daraus befreit. 
Nicht nur Insekten und Wirbellose werden 
von parasitierenden Fliegen befallen, sondern 
auch Wirbeltiere. In Vogelnestern saugen die 
Maden von Calliphoridae sowie Nettiophilidae 
das Blut der Jungvögel und können bei 
starkem Befall tödlich wirken. Ebenso setzen 
gewisse tropische Fliegen ihre Bier an Vögel, 
die im Fluge eingeholt werden. Einige der 
schön metallisch glänzenden, häufigen Lucilia 
(Calliphoridae) finden, wohl mit dem Geruchs- 
sinn, Kröten und andere Lurche in ihren Ver- 
stecken und kleben ihre Eier an deren Augen 
oder Nase. Die Maden schlüpfen dem un- 
glücklichen Opfer in Kopf und Körper und 
skelettieren es allmählich. Die lebendgebä- 
renden Fleischfliegen (Sarcophaginae) der glei- 
chen Familie Calliphoridae, vor allem der 
Gattung Wohlfahrtia, spritzen ihre Junglarven 
in Ohren, Nase oder Mund von Tieren, aber 
auch von Menschen, die im Freien schlafen, 
was schwere Krankheit (Myasis) oder gar den 
Tod zur Folge haben kann. Zur gleichen 
Familie sind ferner noch die in der Haut von 
Huftieren schmarotzenden Dasselfliegen (Hy- 
poderminae) zu zählen, die gelegentlich auch 
den Menschen befallen. Die kurz gestielten 
Eier werden an die Haare zum Beispiel der 
Rinder gelegt und gelangen von dort durch 
Ablecken in den Schlund, oder die aus- 
schlüpfenden Maden bohren sich durch die 
Haut in den Körper. Sie wandern dann 
monatelang fressend in bestimmten Wegen 
zwischen den Geweben und durch die Mus- 
keln, zuletzt bis unter die Rückenhaut, wo 
durch Gewebewucherung ihre Einkapselung 
zu sogenannten Dasselbeulen erfolgt. Aus 
dieser bohrt sich schließlich die erwachsene 
Larve, oder sie wird durch Spannungen der 
Tierhaut herausgeschleudert, fällt zur Erde 
und verpuppt sich dort. Durch die entstan- 
denen Hautlöcher - es können mehrere hun- 
dert an einem Tier sein — wird das Leder 
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sehr entwertet. Trotzdem sind die bunt be- 
haarten Dasselfliegen seltene Erscheinungen 
und fast nur an bestimmten, kleinen Plätzen 
zu beobachten, wo sie sich zur Hochzeit ein- 
finden. Eine ganz ähnliche Biologie haben 
die nahverwandten südamerikanischen Cufe- 
rebridae wie Dermatobia, deren Larven auch 
eitrige Beulen und damit oft gefährliche 
Infektionsherde auf den besetzten Tieren 
erzeugen, und zwar ebenfalls hauptsächlich 
an Rindern, ferner an Hunden und sehr vielen 
wilden Tieren wie Hirschen, Raubkatzen und 
Nagern, ja sogar am Menschen. Geradezu 
unheimlich aber ist die Infektionsmethode 
dieser Fliegen, nämlich die Art und Weise, 
ihre etwa 500 Eier zu plazieren. Sie überfallen 
im Fluge allerlei andere Dipteren, auch Stech- 
múcken, und kleben gewaltsam je ein Bündel 
von etwa 20 Eiern an sie. Setzen sich dann 
die mit solcher Last beglückten Fliegen auf 
Tiere, schlüpfen die Maden des Parasiten 
eiligst aus den Eihüllen in das Fell! Manche 
Cuterebriden allerdings legen ihre Eier an 
die Vegetation, so daß die Larven dann auf 
das nahe Vorbeistreifen eines Tieres ange- 
wiesen sind, um sich anhängen zu können. 
Auf Berggipfeln, über hohen Bäumen oder 
Kirchtürmen treffen sich in rasenden Flug- 
spielen die Magenbremsen ( Gastrophilidae ) , 
und die gleichen Gewohnheiten haben auch 
die Nasen- oder Rachenbremsen ( Oestridae). 
Die Magenbremsen kleben ihre Eier an Kopf, 
Brust oder Vorderbeine von Pferd, Esel, 
Schwein und auch Nashorn, von wo sie durch 
Ablecken in den Verdauungskanal des Tieres 
gelangen. Die ausschlüpfenden Larven hän- 
gen sich je nach Art mit dem Mundhaken in 
Schlund, Magen oder Darm ein, wo sie blut- 
saugend und gegen die tierischen Ver- 
dauungssáfte gefeit heranwachsen, um erst 
im verpuppungsreifen Stadium loszulassen 
und mit den Exkrementen des Wirtes durch 
den Enddarm ausgeschieden zu werden. Die 
Oestridae dagegen gebären Junglarven und 
spritzen sie meist im Fluge den Tieren an 
Nase oder Augen. Die Parasiten wandern in 
Rachen, Nasen- oder Stirnhöhle, wachsen 
dort saugend oft in größerer Zahl dicht bei- 
einander und verursachen Entzündungen mit 
Schwáchung oder sogar Todesfolge durch 
Ersticken der Opfer, bevor sie dieses zur Ver- 
puppung in der Erde endlich verlassen. Be- 
rúchtigt sind die Nasenbremse der Schafe und 
Ziegen, die Rachenbremse des Pferdes, wei- 
tere der Hirsche, Rehe und anderer Tiere. 
Gewisse Oestriden überfallen gelegentlich 
auch Menschen, wo sie besonders die Augen 
zum Ziel haben. Fast alle Tiere scheuen vor 
solchen Bremsen und Dasselfliegen in auf- 
fallend heftiger Weise, ahnen also offensicht- 
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Larve und Puppe (rechts) eines 
Trauerschwebers ; die Zacken und 
Hörner der Puppe dienen zum 
Öffnen der Puppenbülle des 
Wirtsinsekts, in dessen Körper 
diese Parasiten sich entwickeln 
(3X vergrößert), 


269/1A—B 

Fledermausfliege: A) Auf eine 
vorbeikommende Fledermaus 
wartend, wobei die vordern 
Beinpaare zum Einhängen bereit- 
gehalten werden. B) Im Pelz des 
Wirtes, mit hochgehobenen 
Beinen, deren besonders elastisch‘ 
konstruierte Tarsen sich 
schlängelnd-wirbeind, gleichsam 
schwimmend bewegen (4X ver- 
größert). 


lich die Gefahr, wenn auch diese Fliegen nicht 
stechen. Harmlosere Blutsauger sind die in 
Anpassung an die Lebensweise außerordent- 
lich weit gehenden um- und rückgebildeten, 
ebenso häßlichen wie interessanten Laus- 
fliegen, nämlich flache und lederzähe, teils 
laus-, teils spinnenartige Erscheinungen mit 
kraftvollen Beinen, Klammerfüßen und bei 
vielen Weibchen fehlenden oder rudimen- 
tären Flügeln. Von gewissen geflügelten 
Arten werden die Flügel erst abgeworfen, 
nachdem der zusagende Wirt gefunden ist. 
Die Arten der Familie Hippoboscidae nämlich 
sind teils auf ganz bestimmte Vögel, teils auf 
Säuger spezialisiert, auch auf Haustiere, wäh- 
rend die beiden übrigen Familien, die Nycteri- 
biidae sowie die hauptsächlich tropischen 
Streblidae, fast nur an Fledermäusen schma- 
rotzen, und zwar je nach Art verschiedenen. 
Alle Lausfliegen werden als Pupipara (»Pup- 
pengebärende«) zusammengefaßt; bei ihnen 
wird nämlich die larvale Entwicklung im 
Mutterkörper vollendet und erst die ver- 
puppungsreife Larve oder sogar die Puppe 
abgesetzt! Die größten Umgestaltungen haben 
die Fledermausfliegen erfahren, deren Körper 
mit dem fast unsichtbar kleinen, seltsam vor- 
und zurückklappbaren Kopf kaum mehr eine 
Fliege erkennen läßt. Vielmehr gleichen sie 
ganz einer Spinne mit nur 6 Beinen und 
haben auch vielfach denen der Spinnen ähn- 
liche Bewegungen. Besonders eigentümlich 
ist die einzigartige Beweglichkeit und Bieg- 
samkeit der Fußglieder (Tarsen), mit denen 
die weichen Haare des Fledermauspelzes mit 
größter Schnelligkeit auseinandergewirbelt 
werden können. In diesem »Plüsch« bewegen 
sich die Fledermausfliegen außerdem vielfach 
erstaunlich schnell vorwärts durch charak- 
teristische Schwimmbewegungen, unterstützt 
von der zweckmäßig gestellten Beborstung 
des ganzen Körpers. In anderer Weise absurd 
ist Asciodipteron, deren Weibchen nicht nur 
die Flügel, sondern zudem noch die Beine 
abstoßen, bevor sie sich oberflächlich in das 
Wirtstier graben. [111/1, 4; 255/15; 277/28-30; 
278/2, 5; 279/3, 4; 280-81; 285/9,10] 


Zur Entwicklung der Fliegen im allge- 
meinen sei noch ergänzt, daß die Larven in 
der Mehrzahl sich zweimal häuten und eine 
je nach Gattung höchst verschiedene Lebens- 
dauer, von wenigen Tagen bis zu fast einem 
Jahr, haben können. Die Puppen der ersten 
Unterordnung (Orthorhapha) sind freiglied- 
tig, vielfach sehr beweglich, manchmal aber 
auch noch in der Larvenhaut steckend; ihre 
Hülle wird beim Schlüpfen der Imago längs 
des Rückens aufgesprengt. Bei der zweiten, 
im System höher stehenden Unterordnung 


(Cyclorhapha) erfolgt die Verwandlung zur 
Puppe innerhalb der geschlossenen, nun 
geschrumpften, erstaunlich erhärteten und 
braun bis schwarz pigmentierten Larvenhaut, 
dem Tönnchen oder Puparium, dessen Kopf- 
ende mit einer feinen Ringnaht als aufstoß- 
barer Deckel gebildet ist. Welch ausgefallene 
Varianten des Lebenszyklus aber möglich 
sein können, zeigen gewisse Gallmücken 
( Cecidomyidae), deren Larven an Bäumen von 
faulenden Substanzen leben, und zwar in 
Kolonien, die mit gemeinsamer Speichelab- 
sonderung das Holz zu Brei verwandeln und 
aufsaugen. Das Mückenweibchen legt einige 
wenige, sehr große Eier unter die Rinde. 
Schon im Körper der aus diesen stammenden, 
im Dunkel lebenden Larven entwickeln sich 
parthenogenetisch bis zu 25 Tochterlarven 
(Paedogenesis), die den ungewöhnlich früh 
reifen Mutterkörper schließlich vollkommen 
ausfressen, um auch ihrerseits wieder zu 
Mutterlarven zu werden, was über Genera- 
tionen so weitergehen kann. Zufällig dem 
Licht ausgesetzte Individuen entwickeln nun 
entweder etwas andere, mehr gelbe Larven 
mit eingeborenem, zur Besiedlung neuer Orte 
führendem Wandertrieb; oder aber es ent- 
stehen dann normal sich verpuppende Nach- 
kommen, die somit schließlich wieder die Flie- 
gen ergeben! 

Ein großer Teil aller Lebewesen sind 
Feinde und Fresser der Mücken, Fliegen und 
ihrer Jugendstadien. Trotzdem haben diese 
Insekten, auch die größten unter ihnen, keine 
Verteidigungsmittel entwickelt, können Be- 
drohungen nur durch Verbergen oder Flucht 
entgehen und erhalten sich vielfach allein 
durch eine enorme Vermehrungsfähigkeit. 


29. ORDNUNG: FLOHE — Aphaniptera 


In seinem mehrbändigen, als »Insekten- 
belustigung« betitelten Prachtwerk behan- 
delt Rösel von Rosenhof im Jahre 1749 mit 
seiner außergewöhnlichen Beobachtungsgabe 
und Züchtergeduld auch den Floh. Einleitend 
meint dieser Pionier der Insektenforschung, 
daß das Wunderbarste an dem anno 1748 in 
Nürnberg gezeigten lebenden Nashorn dessen 
weiche Hautfalten seien, welche die Beweg- 
lichkeit des hart gepanzerten Kolosses ermög- 
lichten; daß aber auch am so kleinen Floh viel 
Sonderbares zu finden sei, wenn man ihn auf- 
merksam durch das Vergrößerungsglas be- 
trachtet! Rösel erkannte auch als erster mit er- 
staunlichem Scharfblick die entfernte Ver- 
wandtschaft der Flöhe mit den Fliegen, und das 
zu einer Zeit, als man die Flöhe noch für Heu- 
schrecken ohne Flügel hielt - wobei nun 
allerdings nicht verschwiegen sein soll, daß 
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selbst heute noch die Meinungen über die 
systematische Stellung der Flöhe geteilt sind. 

Flöhe haben eine traurige Berühmtheit 
erlangt als Überträger der unheimlichsten 
unter allen durch Insekten verbreiteten bak- 
teriellen Seuchen, der Pest. Vor allem eine 
Krankheit von Nagetieren, hat sie ihre 
Urheimat in afrikanischen und asiatischen 
Steppengebieten, wurde weiter verbreitet 
sogar bis in beide Amerika, und sie verfügt 
heute noch über Reservoire, aus denen sie 
jederzeit in Epidemien ausbrechen kann. 
Die erste sicher als solche bekannte ist die, 
mit der in biblischer Zeit die Philister heim- 
gesucht wurden (1. Buch Samuel 5, 6); eine 
weitere Überlieferung existiert aus der Zeit 
des Trajan; bekannter ist der Seuchenzug, 
der in Ostrom unter der Regierung Justinians 
die Hälfte aller Einwohner forderte. Am 
fürchterlichsten hauste der »Schwarze Tod« 
in Europa von 1347 bis 1350: etwa 25 Millio- 
nen Menschen fielen ihm zum Opfer - ein 
Viertel der Bevölkerung. Immer wieder ein- 
geschleppt durch den Schiffsverkehr, trat die 
Pest auch später noch oft auf, bis sie hier 
seit dem 17. Jahrhundert allmählich seltener 
wurde und dann aus noch nicht sicher be- 
kannten Gründen ganz erlosch. Gegen Ende 
des 19. Jahrhunderts aber entstanden plötzlich 
in mehreren Teilen der Welt wieder kleinere 
Epidemien, am schlimmsten in Indien, wo 
während 20 Jahren etwa 10 Millionen Tote 
zu beklagen waren. Noch heute fordert diese 
unheilbare Krankheit in tropischen Ländern 
alljährlich Opfer zu Tausenden. Man kennt 
und bekämpft nun allerdings die Ansteckungs- 
gründe, während früher die Menschheit in 
ratlosem Aberglauben vor dem Rätsel stand, 
obwohl die Beziehungen zwischen Pest und 
Ratten schon den Philistern und den alten 
Chinesen aufgefallen waren. Die Flöhe der 
kranken Ratten (hauptsächlich Xenopsylla 
cheopis und Ceratophyllus fasciatus) sowie ande- 
rer Nagetiere sind bei deren massenhaftem 
Tod gezwungen, neue Wirte zu suchen, 
saugen nun an Menschen und infizieren sie 
mit Pestbazillen, die außerdem in den Darm- 
ausscheidungen der Flöhe enthalten sind und 
durch Kratzen ins Blut gelangen können. 
Während einer Epidemie werden auch andere 
Floharten zu Überträgern von Mensch zu 
Mensch, so der Menschenfloh ( Pulex irritans ) 
oder Hunde- und Katzenflóhe ( Ctenocepha- 
lides canis und felis). Sie alle und noch andere 
können zudem Zwischenwirte verschiedener 
Bandwürmer sein, doch erfolgt deren Über- 
tragung nicht mit den Stichen, sondern da- 
durch, daß infizierte Flöhe oder deren Teile 
in den Mund des Menschen gelangen. Durch 
Flöhe (Xenopsylla) wird unter anderem ferner 
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das Mexikanische Fleckfieber vermittelt — 
doch genug nun des Schauerlichen. Norma- 
lerweise sind die mit dem abwärts gerichteten, 
aus verlängerter Oberlippe und messerartigen 
Mandibeln gebildeten Rüssel ausgeführten 
Flohstiche harmlos; infolge der nur geringen 
Giftwirkung des Speichels jucken sie nicht 
besonders stark, und gewöhnlich hinterlassen 
sie nur einen kleinen roten Punkt mit hellem 
Ring. Ein bösartiges Insekt allerdings ist und 
bleibt der mit nur wenig über ı mm Körper- 
länge kleinste von allen, der im tropischen 
Amerika beheimatete, aber auch nach Afrika 
und Asien verschleppte Sandfloh ( Tunga 
penetrans). Die Weibchen warten am Boden 
nur darauf, sich irgendeinem Warmblüter 
anzuhángen, um sich saugend tief in dessen 
Haut zu versenken und mit der Reifung der 
Eier bis zur Erbsengröße anzuschwellen. 
Beim Menschen setzen sich Sandflóhe meist 
an den Füßen fest, vor allem bei den Zehen- 
nägeln, und können gefährliche infektiöse 
Wunden verursachen. Wie der Sandfloh blei- 
ben auch noch andere, besonders auf Huf- 
tieren, auf den Nestflüchtern unter den 
Vögeln und auf Fledermäusen parasitierende 
Gattungen dauernd an ihren Wirten, deren 
Lebensweisen »ohne Wohnung« es den 
Flöhen unmöglich machen würde, immer 
wieder an das Tier zu gelangen. Die Flöhe 
der zeitweise in Nestern oder in Lagern ver- 
weilenden Säugetiere und Vögel wie auch 
der Menschenfloh nämlich halten sich ver- 
steckt in deren »Wohnungen« auf und sprin- 
gen den Wirt nur zur Blutaufnahme an. Der 
Menschenfloh saugt möglichst alle Tage; 
seine Verdauung, an der auch Mikroorga- 
nismen im Darm mitwirken, ist fast so lebhaft 
wie eine Durchspülung: Während einer hal- 
ben Stunde wird 10- bis 2omal Kot abgesetzt. 
Trotzdem ist die Fähigkeit zu hungern sehr 
groß - Monate hindurch, ja bis zu einem Jahr 
kann ein Floh auf ein neues Opfer warten. 
Flöhe werden durchschnittlich 3 bis 4 Monate 
alt, die Weibchen oft auch älter, bis zu 
2 Jahren. Fast jede Art hat nur einen oder 
einige bestimmte Wirte, doch werden oft und 
besonders natürlich beim Versiegen der 
Nahrungsquelle oder sonstigem Verlust des 
Wirtes auch andere angegangen. So finden 
sich zum Beispiel Menschenflöhe auch etwa 
an Hunden sowie vielen anderen kleineren 
Säugetieren, und umgekehrt Hundeflöhe am 
Menschen, in manchen Gegenden sogar als 
dessen häufigste Parasiten. 

Nach der ersten Blutmahlzeit sind die 
Flöhe fortpflanzungsfähig. Die Eier werden 
einfach fallengelassen, gewöhnlich 4 bis 8 
auf einmal und insgesamt etwa 100 bis 400 
während einer Zeit bis zu 3 Monaten. Nach 
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Fächerflügler : 

A) Ein Männchen mit den zu 
zwei dünnen Kolben reduzierten 
Vorderflügeln. 


B) Weibchen, von unten gesehen, 
Kopf und Brust sind verschmolzen 
und chitinisiert, seitlich gesehen 
sehr flach, vorn liegt die 
Mundöffnung, seitlich die Luft- 
löcher und im Körper nahe der 
Unterseite ein langgezogener 
Brutraum, dessen Ausgänge für 
die sich entwickelnden Junglarven 
sowohl die bogenförmige Spalte 
vorn an der Brust als auch die 
runden Öffnungen am Bauch sind 
(11 Xx vergrößert). 


C) Eine junge, sehr bewegliche und 
JD) eine im Wirtskörper seffbaft 
gewordene, madenförmige Larve 
(7X vergrößert). E) Flinterleib 
einer vom Fächerflügler 

befallenen Feldwespe, wo unter 
einem aufgetriebenen Segment die 
Kopfbrust eines Parasitenweib- 
chens hervorragt (3X vergrößert). 
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2 Tagen bis 2 Wochen schlüpfen mit Hilfe 
eines Stirnzahnes die langen, schlanken, 
weißen oder gelblichen, augen- und fußlosen, 
mit Tastborsten besetzten Larven. Während 
die Imagines ausschließlich Blut von Mensch, 
Säugetieren und Vögeln, in Ausnahmefällen 
sogar von Reptilien saugen, sind die ebenso 
lichtscheuen, hastig und ruckartig schlängelnd 
sich bewegenden Larven keine Parasiten, 
sondern fressen mit ihrem beißenden Mund 
allerlei Schmutz und Schimmelpilze in Spal- 
ten, Bodenritzen oder Stroh der Wirtswoh- 
nungen. Die Larve, die normalerweise nur 
ı Häutung durchmacht, ist unter günstigen 
Bedingungen nach etwa 10 bis 15 Tagen 
erwachsen; sie spinnt einen mit Sand, Staub 
oder Schmutzteilchen getarnten Kokon und 
verwandelt sich darin zur freigliedrigen 
Puppe. Der Floh schlüpft nach etwa zwei 
Wochen, bei schlechten Temperaturverhält- 
nissen jedoch später; man hat eine Dauer bis 
zu 239 Tagen für das Puppenstadium be- 
obachtet. Flöhe sind sowohl in ihrer Ent- 
wicklung wie auch als Imago außerordent- 
lich stark auf bestimmte Feuchtigkeits- und 
Temperaturgrade angewiesen. 

Die mit rund 140 Gattungen und etwa 
1000 Arten über die ganze Welt verbreiteten 
und verschleppten, mit ihren Wirten auch 
die Polargebiete bewohnenden Flöhe haben 
im Gegensatz zu den platten Läusen eine 
sehr stark seitlich flachgedrückte, kielartige 
Gestalt mit mächtigen Hüften und kräftigen, 
beborsteten Beinen. Dadurch sind sie hervor- 
ragend befähigt zum Schlüpfen durch Haare 
oder Federn ihrer Wirte. In ihnen verankern 
starre, nach hinten gerichtete Borstenkämme 
den lederzähen, braunen, etwa 1 bis 5,5 mm 
langen und flügellosen Körper, an dessen 
kleinem Kopf zwar 2 dunkle Augenflecke 
auffallen, wirkliche Augen jedoch fehlen oder 
höchstens 2 Ocellen vorhanden sind. Die sehr 
langen Hinterbeine befähigen den Floh in 
Fluchtreaktion zu seinen sprichwörtlichen 
Sprüngen; die am besten springenden Arten, 
zu denen der Menschenfloh gehört, erreichen 
etwa ro cm Höhe und bis über 30 cm Weite, 
wobei sie mit den Hinterbeinen und nach 
hinten blickender Stellung landen. [282-83] 


30. ORDNUNG: FÄCHERFLÜGLER - 
Strepsiptera 


Außer einigen Spezialisten wird diese 
kleine, heimliche Ordnung hochspezialisier- 
ter Parasiten fast nur noch den Sammlern von 
Bienen, Wespen oder Zikaden, vielleicht 
auch von Wanzen bewußt. Dann nämlich, 
wenn ein solches Insekt — etwa eine Wespe - 
am Hinterleib ein wenig deformiert erscheint, 


indem unter einem verbogenen Segment- 
schild ein kleines ovales Etwas hervorragt, 
der Vorderteil des im Wespenkörper stecken- 
den Parasiten. Eine solche Wespe ist »stylo- 
pisiert« und unterscheidet sich von den ande- 
ren nicht nur durch geringere Vitalität, 
sondern oft auch in gewissen Abweichungen 
von Körperform, Färbung, Skulpturen und 
Behaarung, so daß derart veränderte Indi- 
viduen immer wieder zur Aufstellung ver- 
meintlich neuer Arten verleitet haben. 

Die größte Familie der nur etwa 250 be- 
kannten, über die ganze Welt mit Ausnahme 
der arktischen Gebiete verbreiteten Fächer- 
flügler sind die bei verschiedensten Bienen, 
Wespen und Zikaden, selten auch Wanzen 
parasitierenden S7ylopidae. Die ausschließlich 
bewegungslos im Wirtskörper steckenden 
Weibchen finden in ihrer hochgradigen 
Rückbildung kaum ihresgleichen unter den 
Insekten. Der aus dem Wirtskörper ragende, 
flach schuppenförmige und hart chitinisierte 
Teil wird als Kopfbrust (Cephalothorax) 
bezeichnet und stellt eine mund-, augen- 
sowie beinlose Verschmelzung von Kopf und 
Brust-dar, an deren Ende sich lediglich eine 
Querspalte (Brustspalte) als einzige Körper- 
öffnung für die Paarung und zur Entlassung 
der winzigen Junglarven findet. Diese ent- 
wickeln sich in großer Zahl (etwa 1000 bis 
2000) im anschließenden sackförmigen und 
weichen Hinterleib des Parasiten, sind sehr 
beweglich, sechsbeinig und erinnern mit 
ihren 2 (oder mehr) langen Schwanzborsten 
an die Borstenschwänze (Thysanura). Die 
Borsten befähigen übrigens auch zu Sprün- 
gen, indem sie unter den Körper nach vorn 
gelegt diesem ein Abschnellen ähnlich der 
Sprunggabel bei den Springschwänzen 
(Collembola) ermöglichen. Die ausgeschlüpf- 
ten Strepsipteren-Larven nun wimmeln zu 
Hunderten oder Tausenden vorerst am 
Körper des von ihrer Mutter besetzten 
Wirtes, wo sie sich zum Teil mit Füßen 
festhalten, an denen statt der Krallen Bläschen 
sitzen. Den Wirt der Mutter verlassen sie im 
gegebenen Augenblick, um zu ihrer eigenen 
Nahrungsquelle zu gelangen, was nur weni- 
gen gelingen wird. Denn sie müssen sich in 
eine Larve des für sie bestimmten Wirtes 
bohren können, was dann recht schwierig 
wird, wenn diese sich in Zellen und Nestern 
befinden, wie es bei den Bienen und Wespen 
der Fall ist. Möglicherweise gelangen die 
Strepsipteren-Larven noch auf ihrem Mutter- 
wirt in dessen Wohnung, oder aber sie ver- 
lassen diesen und hängen sich bei Gelegenheit 
am Boden und auf Blumen an andere, meist 
zwar die falschen, manchmal aber doch die 
tichtigen Insekten, um sich transportieren 
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LEGENDEN 
ZU DEN SEITEN 273-287 


273/1-14 

1) Das zarte Seidengewebe eines 
Barenspinners. 2) Der kahnförmige 
Kokon eines Blutströpfchens, mit halb 
herausgeschobener Puppenhülle. 

3) Das aus zernagtem Holz oder 
Rinde geklebte Gehäuse eines Holz- 
bohrers, mit Puppenbiille. 

4-12) Pfauenspinner, bei gewissen 
Arten mit Ring und Stiel an der 
Vegetation befestigt. 8) Der oben 
geöffnete Kokon eines Nachtpfauen- 
auges mit der Ausgangsreuse. 

12) Kokon mit einer Tür in Form 
einer federnd schließenden Spalte. 
13) Ausschlüpfender Seidenspinner, 
der den Kokon oben vorher mit auf- 
lösendem Speichel angefeuchtet hat. 
14) Nußartig glatter und harter 
Kokon einer Limacodide. Photo 
(etwas verkleinert). 


2785 

Anatomie der Schmetterlinge: Kopf 
der Seidenraupe. 

A = Kiefertaster, B = Lippen- 
taster, C = Unterlippe mit Spinn- 
drüse, D = Oberkiefer, E = Fühler, 
F = Punktaugen, G = Oberlippe. 
273/16-18 

Innerer Bau von Raupe (16), 

Puppe (17) und Falter = Seiden- 
spinner (18). 17) Puppe mit Anlagen 
der Mundteile A), Fühler, Beine und 
Flügel; rot = Nervensystem, 

gelb = Blutkreislauf und Herz, 

grün = Verdauungstrakt, 

braun = Geschlechtsorgane. 


273/19 

Atmungssystem des Schmetterlings. 
A = Atemöffnungen (Stigmen). 

B = Stigma mit den Schutzborsten. 
273/20 

Spinndrüsen der Seidenraupe. 

A = Anhangsdrüsen, B = Sekre- 
tierende Drüsen, C = Darm. 
273/21-22 

Kopf eines Tagfalters mit Querschnitt 
des aus zwei Halbröhren gebildeten 
Rüssels (22). A = Facettenauge, 
B = Fühler, C = Taster ( Palpen), 
D = Rüssl, E = zu Putz füßchen 
reduzierte Vorderbeine (bei Edel- 
faltern). 22) A = Muskeln, 

B = Nerv, C = Luftröhre 
(Trachee). 

273/23 

Koppelung von Vorder- und Hinter- 
flügel unterseits an der Flügelwurzel 
der meisten Nachtfalter. 

A = Vorderflügel, B = Jugum, 

C = Frenulum, D = Hinterfitigel 
als starre Borste. 
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SEITE 274-275 

274/1 

Verpuppungsakt einer Raupe 
(vergrößert), 

274/2-6 

Puppenformen ( Chrysaliden) : 

2) Ageronia, ein Edelfalter (von der 
Seite gesehen). Am Tage biegen sich 
diese mit grotesken Kopfanhängen 
verzierten Stürz puppen seitwärts 
unter das vor direktem Sonnenlicht 
schützende Blatt, während 

sie nachts wie alle Stürz puppen 
senkrecht hängen; diese Bewegungen 
werden durch Lichtreize ausgelöst und 
können künstlich in rascher Folge 
provoziert werden. 3) V'ogelflügler 
(von oben gesehen) ; die seitlich stark 
erweiterte Puppe hängt vorn in einem 
Gürtelfaden ( Gürtelbuppe) und steht 
mit dem Flinterende in einem Stütz- 
polster, alles aus Seidengespinst, das 
mit schwarzem Sekret gefärbt ist. 

4) Pfauenspinner einer besonderen 
afrikanischen Gruppe, aufßergewöhn- 
lich in Farbe, Dornen, Tuberkeln 
und mit kunstvoll gebildeten 
Kremaster am Flinterende ; diese 
Puppen liegen in starken Fäden 
verankert zwischen zusammen- 
gesponnenen Blättern s) Die aus 
ihrer Erdhöhle genommene Puppe 
eines besonders langrüsseligen 
Schwärmers, auf dem Rücken liegend. 
6) Puppe des Kleinen Nacht- 
bfauenauges, im (aufgeschnittenen) 
Kokon liegend, dessen Ausgang für 
den zukünftigen Falter mit einer 
sinnvollen Borstenreuse verschlossen ist 
(1 X vergrößert). 

275/1-4 

Fliegen aus der Familiengruppe der 
Echten Fliegen: 1) Stubenfliege und 
Eier (1C). 2) Kleine Stubenfliege. 
3) Muscina. 4) Goldfliege. 

14) Saugrüssel der Stubenfliege und 
dessen Unterseite (1B). 1D) Made 
der Stubenfliege, ein hochspezialisierter 
Typus (vergrößert). 


SEITE 276-277 

276/1-8 

Mücken und Fliegen: 1-4) Schnaken, 
5-7) Waffenfliegen und 8) ein riesiger 
Vertreter einer verwandten tropischen 
Familie. Photo (1,25 x vergrößert). 


276/9-22 

9-14) Hummel- und Trauerschweber. 
15-20) Raubfliegen, deren flügel- 
spannende südamerikanische Art eine 
Eulaema-Biene imitiert. 21) Netz- 
fliege mit langem Stechrüssel, 22) 


Schnepfenfliege. Photo (1,25 x vergr). 


277/1-15 
1-4) Bremsen. 5-13) Schwebfliegen. 


14-15) Schmuckfliegen. Photo 
(1,6 X vergrößert), 

277/16-30 

16-18) Fruchtfliegen. 19) Essig- 
oder Taufliege (Drosophila). 

20) Blumenfliege. 21) Mistfliege. 
22) Wadenstecher. 23) Phasiide. 
24) Fleischfliege. 25-27) Raupen- 
fliegen. 28-30) Lausfliegen. Photo 
(1,6X vergrößert). 


SEITE 278-279 

278/1 

Eine Raubfliege hat eine Grabwespe 
überfallen (2,5% vergrößert). 
278/2 

Eine Dickkopffliege reitet auf einer 
Grabwespe und schiebt ihr zwei 
Rückensegmente auseinander, um ein 
Ei hineinzustoßen (4% vergrößert). 
278/3 

Harpagomyia-Szechmücken aus 
Afrika und Asien nötigen Ameisen 
zur Flergabe eines Futtertropfens 

( 2,5 X vergrößert). 

278/4 

Die » Bienenlaus«, ein weltweit 
verbreiteter, kaum noch als Fliege zu 
erkennender Bienenparasit, und die 
Larve im zweiten Stadium 

(9X vergrößert). 

278/5 

Spinnenfliege, ein Spinnenparasit. 
278/6 

Celyphide, rechter Flügel geöffnet ; 
das normalermeise kleine Schildchen 
(Scutellum) ist bei dieser Art über 
den ganzen Körper ausgedehnt. 
278/7 

Teleskop- Fliege, deren Facettenaugen 
und Fühler auf den stielförmig 
ausgezogenen Kopfseiten liegen. 
278/8 

Tanz fliege mit Fangscheren zum 
Ergreifen kleiner Insekten. 

2791-2 

Mückengallen in Form von Weiden- 
rosen (1) und Linsengallen (2). 
Photo (verkleinert). 

2770/5 

Eine Tseisefliege, A) vor und B) nach 
dem Blutsaugen. C) Larve, 

D) Puppentónnchen, E) die 
Trypanosomen, Erreger der Schlaf- 
krankheit, zwischen den Blutkörper- 
chen (stark vergrößert), 

279/4 

Eine Raupenfliege schiebt mit ihrer 
langen Legeröhre einem fressenden 
Rüsselkäfer das Ei unter den Mund 
(doppelte natürliche Größe). 

279/5 

Die Pappataci-Schmetterlingsmiicke 
kann Überträgerin des Pappataci- 


‚hebers sein. A = Puppe, B= Ei, 
C = Larve (stark vergrößert), 


SEITE 280-281 

280/1-2 

1) Dasselfliege. 1A) Larve, 2A ei: 
2) die Eier einer anderen Art der 
Gattung (stark vergrößert). 
281/1 

Dermatobia und Larve (A). 
B) Eine mit Dermatobia- Eiern 
bestückte Fliege als Trägerin der 
dann ausschlüpfenden » Micken- 
würmer« (stark vergrößert). 


SEITE 282-283 

282/1-3 

1) Pestflob. 1A = Ei, B = Larve, 
C = Puppe. 2) Kopf des Menschen 
flobes. 3) Kopf des Hundeflohes. 
283/1 

Sandfioh. 1 = normal, B = voil- 
gesogen, C = Sandfloh im Längs- 
schnitt, in der menschlichen Haut 
steckend, Kopf nach unten, den Leib 
mit Eiern gefüllt, A = Larve 
(stark vergrößert). 


SEITE 284-285 

284/1 

Stachelapparat einer Honigbiene. 
284/2-7 

Soziale Wespen: 2) Hornisse ( 3x ). 
3-7) Verschiedene andere Arten 

(4X vergrößert). 

284/8 

Eine Grabwespe trägt ihren 
Schmarotzer, eine Goldwespe, weg 
(2X vergrößert). 

285/1-14 

Ausschnitt aus dem Leben einer 
Grabwespe. Beschreibung siehe 

Seite 292/293. 

285/15 

Bienenwolf mit einer durch Stich 
gelähmten Honigbiene ( 2% vergrößert). 


SEITE 286-287 

286/1-21 

Solitäre, nicht Staaten bildende 
Wespen: 1-6) Pillenwespen, mit 
gestieltem Hinterleib. 19-21) Drei 
Arten Honigwespen. Die Hörner 
der Wespe (18) steben auf dem 
Gesichtsschild. Photo (1,25 x vergr.). 
286/22-35 

Die Wegwespen sind Spinnenjáger. 
Photo (etwas vergrößert). 
287/1-26 

Die schönen und vielgestaltigen Grab- 
wespen. Photo (natürliche Größe). 
287/27 

Nestbau der Blattschneiderbiene. 
287/28 

Wollbiene im Nest (1X vergrößert). 


273/1-14 


276/1-8 


276/9- 22 


277/1 15 


277/16-30 
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ZU SEITE 288 


288/1 

Weberameisen (Spinnfaden blan 
gezeichnet) (etwas vergrößert). 
288/2 

Eine der in leeren Schnecken- 
häuschen bauenden Manerbienen, 
die ihr Nest mit Kiefernnadeln 
tarnt, Auf einem geöffneten Hans 
sitzt ein Männchen, unten der 
Parasit, eine Goldwespe 
(natürliche Größe). 

288/3 

Eine Furchenbiene mit ihrer 
bewundernswert »intelligent« 
gebanten Lehmmabe. Zwei Zellen, 
darin ein Pollenballen mit Ei 
sowie eine Larve, sind geöffnet 
(etwas verkleinert). 

288/4 

Eine Mobnbiene schlüpft mit 
gerolltem Blütenblattstück in die 
Zelte. Die Zellen werden einzeln 
zerstreut unter der Erdoberfläche 
angelegt und mit Ausschnitten aus 
Mobnbliiten, manchmal auch 


Kornblumen tapeziert ( vergrößert). 


288/5 i 

Eine Holzbiene und thr Ban: 
auf den Pollenballen Eier, unten 
eine Larve. Manchmal haben 
solche Nester zwei Eingänge, 
was das Ausschlüpfen der nenen 
Generation erleichtert 
(verkleinert), 


zu lassen, wie wir es schon bei den Jung- 
larven der Ölkäfer ( Meloidae) sahen. Glückte 
das Eindringen in den weichen Körper einer 
Wirtslarve, erfolgt eine Häutung, die das 
freie und bewegliche Stadium des Parasiten 
nun in eine einfache Made verwandelt, die 
saugend heranwächst, ohne den besetzten 
Wirt an seiner Weiterentwicklung entschei- 
dend zu hindern. Wenn diese abgeschlossen 
ist und die fertige Biene oder Wespe der 
geschlossenen Zelle entschlüpft - bei den ja 
freilebenden Zikaden oft auch schon in einem 
früheren Stadium -, bohrt sich die inzwischen 
erwachsene Parasitenlarve mit dem Vorder- 
teil an einer weichhäutigen Stelle, also 
zwischen 2 Leibesschildern des Wirtes, etwas 
heraus und häutet sich in dieser Lage zwei- 
mal. Die erste Häutung bedeutet Verwand- 
lung zu der (im männlichen Geschlecht 
freigliedrigen) Puppe innerhalb der letzten 
Larvenhaut, also zur Tönnchenpuppe ähnlich 
jenen vieler Fliegen. Die nachfolgende 
Häutung nun ist bei den weiblichen Parasiten 
unvollständig, indem die Tönnchenhaut sich 
nur an der Unterseite des Körpers abhebt 
und Brustspalte und Brutraum freilegt. 

Die männlichen Individuen dagegen be- 
freien sich bei jener Häutung zum Voll- 
insekt aus dem im Wirt steckenden Puppen- 
tönnchen und fliegen davon. Ihr zarter, 
höchstens wenige Millimeter langer, meist 
dunkel gefärbter Körper wird von 2 fächer- 
artig faltbaren, großen Flügeln getragen, 
nämlich ziemlich halbmondförmigen Häuten 
mit nur wenigen Längsadern. Es ist dies das 
hintere Flügelpaar, während das vordere zu 
kolben- oder löffelförmigen Fortsätzen redu- 
ziert ist, die in Bau und wohl auch Funktionen 
den Schwingkölbchen der Fliegen annähernd 
gleichkommen. Am Kopf mit dem stark 
reduzierten Mund fallen die etwas teleskop- 
artig abstehenden, großen und brombeer- 
artig zusammengesetzten Facettenaugen so- 
wie die vor allem als Geruchssinnesorgane 
besonders ausgeweiteten Fühler auf. Deren 
drittes Glied nämlich ist seitlich zu einem 
je nach Art unterschiedlich geformten Fort- 
satz verlängert, was dem Fühler ein gabel- 
förmiges Aussehen gibt, oder dieser erscheint 
sogar durch mehrere Lamellen kammartig. 
Die Männchen der Fächerflügler gehören zu 
den ungestümsten Insekten, die ihr Leben 
in wenigen Stunden gleichsam durchrasen. 
Diese quicklebendigen, ruhelosen Irrwische 
zucken, taumeln und tanzen summend in 
der Luft, mit erhobenem Vorderkörper auch 
den Hinterleib nach oben gekrümmt. 

Viel größer, mit Körperlängen bis zu 3 cm, 
sind die wenigen bekannten Vertreter der 
Familie S/richotrematidae der südostasiatischen 


Inseln; sie leben als Parasiten von Heu- 
schrecken. Und eine abweichende Lebens- 
weise haben die bei Borstenschwänzen 
(Thysanura) parasitierenden Mengeidae des 
Mittelmeerraumes insofern, als auch die 
Weibchen, obwohl ebenfalls stark rückge- 
bildet, sowie die Larven im letzten Stadium 
frei in Verstecken am Boden leben. 


31. ORDNUNG: HAUTFLÜGLER 
(WESPEN, BIENEN UND AMEISEN) 
Hymenoptera 


Ein heißer Sommermittag — das ist die 
rechte Zeit für die Hautflügler: Überall 
summen und brummen Bienen und Wespen. 
Die meisten Hymenopteren lassen sich in 
Flugkünsten kaum etwas vormachen, selbst 
nicht von den besten Fliegen, denen manche, 
von weitem gesehen, gleichen. Die 4 Flügel 
unterscheiden sie aber sicher von jenen 
Zweifliglern; ihre viel kleineren Hinter- 
flügel hängen mit den vorderen an einer 
Reihe winziger, in deren Randfalte greifender 
Häkchen zusammen - aber auch Hymenopte- 
ren eilen in vielen flügellosen Formen umher, 
wie es vor allem das Arbeitervolk der Amei- 
sen zeigt. Mitten auf unserem Weg türmen 
sich an einer Stelle bereits am Morgen die 
kleinen Kraterhügelchen von eilig aus winzi- 
gen Löchern hinausgescharrter, sandiger 
Erde, das Aushubmaterial der Schächte und 
Stollen kolonienweise grabender Furchen- 
bienen (Halictus). Ihre großen Schwestern 
nebenan haben dagegen die nach außen 
geschaffte Erde in alle Winde zerstreut, 
bevor sie nun, mit schwer pollenbeladenen 
Beinen heimkehrend, in den Löchern ver- 
schwinden, um nach kurzer Zeit sauber 
geputzt von neuem zum Sammeln auszu- 
fliegen. Einige Schritte weiter stieben schräg 
aus dem Boden Sandfontänen, gar nicht so 
klein, wie man sie diesen Kreiselwespen 
( Bembix) zumessen würde, die ihre Nest- 
löcher mit den von starren Borsten gesäumten 
Vorderbeinen in die Tiefe scharren und 
dabei mit ausgefeilter Technik blitzschnell 
das Material unter sich hindurch nach hinten 
werfen. Dessenungeachtet poltert eine dicke 
Raupe über alles hinweg, nicht etwa aus 
eigenem Antrieb, sondern getragen als ein 
durch Stiche gelähmtes Opfer der grazilen, 
ihren kleinen Hinterleib am Ende der über- 
langen, dünnen Taille schaukelnden Sand- 
wespe (-dmmophila). Rittlings steht sie über 
der mit Beißkiefern und Vorderbeinen ge- 
haltenen Beute und hastet mit ihr über Stock 
und Stein, durch dick und dünn, notfalls 
auch mehr schleppend als tragend. Begleiten 
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wir das sonderbare Gespann bis ans Ziel, 
sehen wir die Sandwespe dort ihre Raupe 
verlassen, um gleich daneben den vorher zur 
Sicherheit zugestopften und dem Erdboden 
gleichgemachten Nesteingang wieder zu 
öffnen, den sie, obgleich er unsichtbar ist, 
nach langem Marsch von weither durch 
unübersichtliches Gelände mit dem den 
Hymenopteren eigenen phänomenalen Orts- 
sinn wiederfindet. Und jetzt faßt die Wespe 
ihre als Nahrung für einen Nachkommen 
bestimmte »Dauerwurst«, die mit konser- 
vierendem Giftstachel gelahmte Raupe, und 
schleppt sie rückwärts gehend ins Erdloch. 
Dort, wo eine den Weg begleitende Lehm- 
wand besonders steil und hoch aufragt, 
turnt mit einer schlaff und schwer herab- 
hängenden Spinne eine viel kleinere Weg- 
wespe aus der Familie Pompilidae in ähn- 
licher Absicht akrobatisch in Richtung ihrer 
Haustür, eines der Dutzende von Löchern 
irgendwo in der Wand. Es wird wahrschein- 
lich einmal erreicht, und sei es nach Stunden 
der Mühe, nach wiederholten Stürzen hin- 
unter auf den Weg und beschwerlichem 
Suchen der entglittenen Beute, und vielleicht 
erst lange nach Sonnenuntergang. An einem 
der Mauersteine, die dank Form und Lage 
im Laufe des Tages lange genug in den 
Sonnenschein gerückt bleibt, baut eine Pillen- 
wespe (Eumenes) ihre formschönen Nest- 
krüge, zwei nebeneinander, und zwar nicht 
hand-, wohl aber fuß- und mundwerkliche 
Meisterstücke! Beobachten wir aufmerksam, 
dann entgeht uns vielleicht nicht jene lang- 
sam drehende Kopfbewegung des Insekts, 
die dessen Augen dem Rund der Öffnung 
einer solchen vollendeten Vase folgen lassen, 
als ob die makellose Glätte nochmals geprüft 
werden soll, die ja bei der Arbeit immer 
wieder mit den Fühlern abgetastet worden 
war. Plötzlich werden diese gespreizt, unter 
einem die ganze Wespe durchbebenden Ruck 
hebt sich das Gesicht mit weit geöffneten 
Beißkiefern — aber es war nur der Schatten 
des oben vorbeischwirrenden Erbfeindes, 
einer funkelnden Goldwespe (Familie Chry- 
sididae), welche die Pillenwespe einen Augen- 
blick erregte. Nun wird der eben vollendete 
Behälter mit bestimmten kleinen, in stunden- 
langer Jagd herbeigeholten, lahmgestochenen 
Raupen gefüllt und dann noch durch die 
enge Öffnung hinein das Ei an kurzem Faden 
aufgehängt. Endlich schließt die Töpferin 
jeden der beiden Krüge mit einem zwar von 
weither gebrachten, aber trotzdem genau 
passenden runden Steinchen ab und über- 
pflastert dann die Töpfe vollkommen und 
formlos mit Mörtel, gemischt aus Sand und 
Speichel - vielleicht zum Bedauern eines 
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Bewunderers schöner Bauwerke, aber zur 
Sicherheit der in ihnen heranwachsenden 
neuen Wespengeneration. Unter all dem, 


was den Weg entlang läuft oder diesen : 


kreuzt, was oft nur als schnell über den Boden 
irrender, von bestimmtem Summton beglei- 
teter Schattenwurf erkennbar saust, fallen 
ganz besonders jene frischgrünen Blattröll- 
chen auf, die immer wieder aus der gleichen 
Richtung dahergeflogen werden, um in einer 
Spalte des alten Zaunpfahles zu verschwin- 
den. Es ist eine der Blattschneiderbienen 
( Megachile); beißend schneiden sie glattran- 
dig ovale Stücke vom Rande her aus Bláttern 
heraus, rollen das so Losgetrennte zwischen 
den Beinen auf und fliegen zum Schluf 
damit, ins Leere fallend, ab. Zu Hause werden 
daraus die Brutzellen geformt, von denen 
jede einige viel kleiner und kreisrund ge- 
schnittene Blattscheibchen als Deckel erhält, 
nachdem der Pollen in fleißiger Arbeit 
eingebracht, zum Ballen geformt und das 
Ei dazugelegt wurde. Dann dort dies rot und 
blau glänzende Kügelchen, das zwischen den 
BeiBkiefern einer erregten  Mauerwespe 
(Odynerus) gleichsam aus der Wand gespuckt 
herunterpurzelt, sich plötzlich streckt und 
als Goldwespe (Chrysis) davonfliegt. Da ist 
jene Grabwespe namens Bienenwolf ( Philan- 
thus), der als Futter für die Nachkommen- 
schaft ausgerechnet Honigbienen braucht. 
Auf Blumen überfällt er sie, oft ältliche zwar, 
sticht sie ab, wirft sie auf den Rücken und 
nimmt sie zwischen die Beine, um mit der 
für ihn schweren Last zum Nest zu fliegen, 
nachdem er ihr vorher noch den ausge- 
quetschten Honig vom Mund abgeleckt hat. 

Bekannt und mit Recht gefürchtet ist der 
Stechapparat der Hymenopteren- Weibchen, 
dessen in der Spitze des Hinterleibes liegender 
Stachel aus dem der Eiablage dienenden 
Legerohr entwickelt wurde, das noch bei 
vielen Hymenopteren (und auch bei anderen 
Insekten) im urspriinglicheren Zustand vor- 
handen ist. Der Stechapparat ist ein mit 
Tastsinnesorganen besetzter Stachel, bildet 
ein Rohr (Stachelrinne), in dem die 2 mit 
Widerhaken versehenen Stechborsten dicht 
aneinander stehen und das oben mit einer 
großen, das flüssige Gift enthaltenden Blase 
(Giftblase) verbunden ist. Beim Stich werden 
durch ein Hebelsystem aus Muskeln und 
Platten die beiden Stechborsten sehr schnell 
gegenseitig abwechselnd auf- und nieder- 
gestoßen und sägen sich so in die Haut des 
Angegriffenen. Gleichzeitig fließt das Gift 
in den kolbig erweiterten oberen Teil der 
Stachelrinne und wird von 2 an den Stech- 
borsten befestigten Hauttaschen nach unten 
gepumpt. Die Intensität der Stiche ist nach 
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Nestbau der Blattschneiderbiene: 
Die Biene schlüpft mit eingerolltem 
Blattstück in ihr Nest. Oben ein von 
ihr ausgeschnittenes Blatt, mit 
großen Ausschnitten für die 
Zellwände und mit kleinen für Böden 
und Deckel (unten). Im Längs- 
schnitt sind Pollenballen und Eier 
zu sehen (0,25 natürliche Größe). 
(> 287/27) 


Art oder Gattung verschieden; sehr viel 
unterschiedlicher aber ist die Stichwirkung 
auf verschiedene Tierarten. Ein Frosch z.B. 
erträgt 20-30 Bienenstiche ohne Schaden, 
und für einen gesunden Mann soll die tödliche 
Dosis bei مهو‎ liegen. [284/1] 


Die Familien der Hautflügler 


Uberall in der Welt, auf hohem Gebirge 
und tief unter der Erde, leben wimmelnde 
Myriaden von Ameisen (Formicidae); man 
kennt über 5000 Arten, von weniger als 1 mm 
messenden Zwergen bis zu über 3 cm langen 
Riesen. Die vielen Gattungen sind auf den 
ersten Blick recht einförmig, offenbaren aber 
bei näherem Studium doch eine faszinierende 
Vielfalt der Körperformen, wobei auch 
bizarre Zacken, Dornen und Haken vor- 
kommen. Anschließend lassen wir die Wespen 
und Bienen folgen, nicht näherer Verwandt- 
schaft wegen, sondern weil bestimmte klei- 
nere Gruppen dieser beiden Familien eben- 
falls in Gemeinschaft und Staaten leben. Die 
mit etwa 3000 Arten von 3 mm bis um 4 cm 
Länge über fast die ganze Welt bis zu den 
Randgebieten der arktischen Zonen ver- 
breiteten Faltenwespen (Vespidae) haben 
ihren Namen von den beim Ruhen der Länge 
nach gefalteten Flügeln. Es gibt biologische 
Gruppen, nämlich die kleine der honig- 
sammelnden Honigwespen (Alasarinae), die 
einzeln lebenden (solitàren) Wespen, die 
besonders im Nestbau Außerordentliches 
leistenden sozialen Wespen und schließlich 
einige bei diesen schmarotzende und von 
ihnen abstammende Arten. Mit vielleicht 
20000 Arten und etwa 100 Gattungen un- 
gleich viel größer ist die ebenso weit oder 
sogar noch mehr nördlich verbreitete Familie 
der Bienen (Apidae), systematisch neuer- 
dings, wie auch andere Insektengruppen, in 
mehrere Familien zerlegt. Die meisten der 
von kaum 2mm bis fast 4cm messenden 
Arten sind in den Steppengebieten konzen- 
triert, am wenigsten dagegen leben in kalten 
Zonen und in Urwäldern. Nicht nur Wärme- 
grade bestimmen also die Besiedlungsmög- 
lichkeiten der Bienen, sondern ebenso die 
Nistgelegenheiten, wie sie den bodenbe- 
wohnenden Arten in geschlossenen, feuchten 
Wäldern fehlen. Wie die Vespiden teilen 
sich auch die Apiden in verschiedene biolo- 
gische Gruppen, nämlich die solitären, die 
sozialen und die schmarotzenden Bienen, 
wobei allerdings die Grenzen (wie übrigens 
auch bei den I’espidae) zum Teil verwischt 
sein können. In mit Recht vielbewunderten 
»Musterstaaten« lebt die Gattung der Honig- 
bienen (.1pis), deren Honig und Wachs der 


Mensch zwar nützt, deren wahre Bedeutung 
aber in ihrer unschätzbar wertvollen Tätig- 
keit als Pflanzenbefruchter liegt. Die gegen- 
seitigen Anpassungen und Abhängigkeiten 
von Blüten und Bienen übertreffen derartige 
Beziehungen anderer Insekten um ein Viel- 
faches. Eine Blütenbiologie in diesem Sinne 
fehlt hingegen fast ganz bei der sehr großen 
Familie der Grabwespen (Sphecidae), aus der 
die Bienen sich doch stammesgeschichtlich 
abgezweigt haben diirften. Fiir ihre Brut 
tragen die Spheciden andere Insekten und 
auch Spinnen in die Nester, und zwar in 
einer bei den einzelnen Arten ganz bestimm- 
ten, oft engen Auswahl der Beutetiere. Als 
letzte bedeutendere in diesem Zusammenhang 
zu erwähnende Familie bleiben die Weg- 
wespen (Pompilidae), überaus gewandt lau- 
fende Spinnenjäger mit langen Fühlern und 
Beinen. Die gewaltigsten unter ihnen, näm- 
lich die bis etwa 8cm langen und ı5 cm 
spannenden Pepsis des warmen und tropi- 
schen Amerika sind die größten Hymeno- 
pteren überhaupt. Der fürchterliche Stachel 
befähigt sie dank bewundernswerter körper- 
licher Beweglichkeit mit den mächtigsten, 
fast handgroßen Vogelspinnen fertig zu 
werden. Über weitere Familien wird später 
berichtet. [17/23; 19/25, 26, 29; 49/13-24, 29; 
286; 287/120; 306; 354/1-17; 35512 hi] 


Sieht man etwa von Schlaf- oder Über- 
winterungsnestern einiger Arten ab, bedeutet 
fast alle und jede Arbeit der Hymenopteren 
Brutfürsorge oder sogar Brutpflege, und die 
erste Sorge gilt meist dem Nest, in dem 
gewöhnlich für jeden einzelnen Nachkommen 
eine Kammer oder Zelle zu schaffen ist; 
doch machen hier die Ameisen und einige 
Grabwespen Ausnahmen. Mit Beschreibun- 
gen von Bausystemen der Hymenopteren 
kann man Bücher füllen, denn sie übertreffen 
an verwirrender Vielfalt die Leistungen aller 
anderen Insekten auf diesem Gebiet insge- 
samt, und die verwendeten Materialien er- 
wecken Staunen und Bewunderung. Am 
einfachsten machen es jene Wegwespen, 
welche die Spinnen in deren eigenen Löchern 
aufsuchen und nach Überwältigung gleich 
darin belassen. Auch können Bodenvertie- 
fungen, Steinspalten und andere Verstecke 
ohne weiteres Dazutun Verwendung finden, 
so etwa bei den Grabwespen der Gattung 
Sphex, die erbeutete Heuschrecken in solche 
Winkel schleppen. Nicht daß diese Wespen 
das Graben verlernt hätten, denn sie tun es 
notfalls auch und zeigen damit eine Plastizität 
der Instinkte, wie sie bei Hymenopteren gar 
nicht selten ist. Sehr viele beziehen von ande- 
ren Insekten hinterlassene Bohrlöcher und 
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Gange im Holz oder im Boden, in Pflanzen- 
gallen und verlassenen Nestern anderer 
Hautfliigler, wobei sie solche Wohnungen 
reinigen und vielleicht noch passend her- 
richten. Leere Schneckenhäuschen werden 
vielfach von gewissen Pompiliden und vor 
allem von Bienen besetzt, die dazu meist 
bestimmte Schneckenarten auswählen. Häufig 
nisten Hymenopteren in Fugen und Löchern 
von Hütten- und Hauswänden, in Wohnun- 
gen ausgefallenerweise sogar in Schlüssel- 
löchern, Telephonhörern oder Musikinstru- 
menten und bringen so einen närrischen 
Bienenfreund in Verlegenheit. Größtenteils 
aber graben und beißen die solitären Hyme- 
nopteren die von ihnen benötigten Hohl- 
räume selbst; ihre Werkzeuge sind besonders 
die Oberkiefer (Mandibeln) und die Beine, 
teils auch, zum Hinausschieben oder Fest- 
stampfen des Materials, die Spitze des Hinter- 
leibs, die darum bei manchen Gattungen 
eine platten- oder stempelartige Ausbildung 
(Pygidialfeld) an der Oberseite zeigt. Bienen 
schieben losgebissene Erde, Sand, Holz oder 
Mark gewöhnlich mit zusammengebogenen 
Vorderbeinen und der Rückseite des Unter- 
gesichts oder auch mit dem übrigen Körper 
rückwärts ins Freie, tragen es oft auch zwi- 
schen den Mandibeln brockenweise weg. 
Und die in Kolonien nebeneinander bis zu 
60 cm tiefe Erdschächte aushebenden Hosen- 
bienen (Dasypoda) scharren in schnellstem 
Rhythmus mit den Vorderbeinen, schieben 
das hinter sich gebrachte Material rückwärts- 
gehend nach außen und wischen es mit ihren 
gewaltigen Pollensammelwerkzeugen, näm- 
lich den zu gewaltigen Bürsten ausgebildeten 
Hinterbeinen, zur Seite, während die mitt- 
leren Beine sich langsam schreitend bewegen. 
So hat jedes der 3 Beinpaare eine andere 
Aufgabe und ein anderes Tempo, aber alle 
zusammen arbeiten genau synchronisiert! 
Spheciden und Pompiliden besitzen mit 
einem Borstenkamm besetzte Vorderbeine 
und schleudern damit Sand oder Erde unter 
dem Körper hindurch nach hinten. Dabei 
arbeiten die Vorderfüße bei der erstgenannten 
Familie gewöhnlich gleichzeitig, die der 
anderen dagegen im Wechseltakt, und alle 
übrigen Beine bleiben in abgespreizter Lage 
ruhig, doch rutscht das Insekt durch die 
Rückstöße des scharrenden vorderen Paares 
ständig vorwärts. Die Grabwespen der 
Gattung Bembix benützen gelegentlich noch 
die Flügel, um schwirrend Sandreste vor dem 
Fingang wegzublasen. Und manche Ameisen 
sowie auch Sandwespen (Ammophila) haben 
an der Unterseite des Kopfes eine von Bor- 
sten eingerahmte Partie, in der Bodenmate- 
rial zum Wegtransport deponiert werden 
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kann — nach dem Prinzip der mit Beinkörb- 
chen pollensammelnden Bienen. 

Nicht immer wird der Aushub entfernt, 
sondern kann auch zu sogenannten Vor- 
bauten dienen, etwa in Form eines Ring- 
walles oder Trichters um die Eingangs- 
öffnung, oder aber sogar als Röhre aufge- 
baut wie ein Kamin, und zwar bei manchen 
Pelzbienen (Anthophora), Langhornbienen 
(Eucera, Tetralonia), Honigwespen ( Masa- 
rinae), Mauerwespen (Odynerus) und Amei- 
sen. Eine solche Röhre, sei es nun am Boden 
oder an einer Lehmwand, ob senkrecht auf- 
ragend oder abgebogen bis sogar der Unter- 
lage aufliegend, beginnt und wächst also 
gleichzeitig mit der Aushebung des Nest- 
schachtes. Die losgebissene Erde wird mit 
den Mandibeln und mit Hilfe von Wasser, 
das in der Umgebung immer wieder aufge- 
nommen wird, klümpchenweise ringförmig 
um das gegrabene Loch aufgeschichtet, 
wobei gewöhnlich 2 Füße von der äußeren 
Seite her dem noch nassen Material Widerhalt 
geben. So erscheint das arbeitende Insekt 
immer wieder rückwärts hervorkommend, 
um einen neuen Ballen auf dem Rand aus- 
zukneten und nach einigen solchen Prozedu- 
ren jeweils wieder zum Wasserholen wegzu- 
fliegen oder etwa auch in die Quere ge- 
kommene Steine zwischen den Mandibeln 
aus der Tiefe heraufzubringen und während 
kurzem Flug fallenzulassen. Je tiefer der 
Schacht oder je zahlreicher die Kammern 
ausgehoben werden, desto mehr verlängert 
sich somit die übrigens innen glattgestrichene 
und manchmal auch gitterartig locker zu- 
sammengebaute Röhre. Alle diese Vorbauten 
sind aber wenig solid und zerfallen bald; 
auch konnte ihr Zweck bisher nicht ermittelt 
werden, falls ein solcher überhaupt besteht. 
Es scheint den Erbauern ziemlich gleich- 
gültig zu sein, ob sie durch den Kamin oder 
nach dessen Fehlen direkt in ihr Erdloch 
gelangen. Wenn von einer solchen dem Boden 
anliegenden Röhre aber gelegentlich durch 
Zufall noch deren äußerstes Ende als Ring 
oder kurzer Tunnel stehenblieb, sieht man 
die Wespe allerdings in seltsamer Instinkt- 
befangenheit zu ihrem dann doch völlig frei- 
liegenden Nestloch nur auf dem Weg durch 
dieses Tor laufen! Immerhin aber beobachtet 
man bei gewissen Mauerwespen (Odynerus), 
daß die Röhre nach einer Zerstörung sofort 
neu gebaut wird; und man kann solche Vor- 
bauten nicht immer einfach nur als Depots 
des Aushubmaterials betrachten, denn man- 
che Wespen verwenden dazu nicht dieses, 
sondern in der Nähe abgebissenen Lehm! 

Die Wände der Gänge und Zellen in der 
Erde können zwar bloß geglättet sein, werden 
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Eine solitäre Wespe, mit 
erbeuteter Blattwespenlarve als 
Futter für die Nachkommen, 
am kaminförmig aufgebauten 
Nesteingang (etwas vergrößert). 
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Ausschnitt aus dem Leben einer 
Grabwespe der Gattung Kreisel- 
mespen. Oben im Flug mit einer 
erbeuteten Fliege, aber verfolgt vom 
Parasiten, einer Trabantenfliege ; 
links eine scharrende, darunter eine 
ihre Larve mit Fliegen fütternde 
Kreiselwespe. Ganz links hat ein 
Parasit, die Bienenfliege, ein Ei vor 
den Nesteingang gelegt ; die daraus 
schlüpfende Larve wird dann in die 
Höhle wandern, sich auf eine Wespen- 
larve setzen und diese allmählich 
aussaugen (wie unten rechts auf einer 
schon im V erpuppungskokon 
liegenden Larve). Der Nesteingang 
wurde von der Wespenmutter mit 
einem Pfropfen aus gröberem Material 
verschlossen. Links noch ein Kokon, 
mit den in Gürtellinie angebrachten 
Luftlöchern, darunter die Puppe einer 
Dickkopffliege, die als Larve im 
Körper einer Kreiselwespe heran- 
wuchs und sich darin auch verpuppte. 
Parasiten sind auch die behaarten 

und nur im männlichen Geschlecht 


geflügelten » Bienenameisen«, 
Angehörige einer nicht mit den 
Ameisen verwandten Wespenfamilie 
(> 285/1-14). 


von vielen Arten jedoch mit Speichel solider 
gemacht. Die einzelnen Kammern und 
schließlich auch der Nesteingang erhalten 
meist Deckel oder Pfropfen aus dem losge- 
trennten Material oder aus anderen herbei- 
geholten Baustoffen, wie Steinchen, Holz- 
stückchen, Pflanzenfasern und Halmen, bei 
gewissen kleinen Pompiliden sogar aus mit 
Spinnweben verfilzten Erd- oder Rinden- 
teilchen. Das Verrammeln des Eingangs ge- 
schieht zum Beispiel bei Ammophila mit 
Kopfstößen oder sogar mit Hilfe eines 
zwischen den Mandibeln gehaltenen Steines! 
Wie bei den bisher erwähnten Erdnistern 
der Baugrund selbst die Zellwände darstellt, 
ist dies auch bei vielen jener Hymenopteren 
der Fall, die in Holz, Mark, hohlen Pflanzen- 
stengeln, Gallen, Steinlöchern oder Schnek- 
kenhäuschen ihre Zellen anlegen. Diese 
werden dann bloß noch durch dünne Zwi- 
schenböden aus mit Speichel gemischten 
Materialien geschaffen. Zahlreiche Arten der 
in Holz bauenden Ameisen nagen ihre Gänge 
und Kammern einfach aus, wobei natur- 
gemäß meist die härteren Schichten als 
stützende Träger und Wände stehenbleiben. 
Manche Kolonien wohnen auch nur in hohlen 
Zweigen, Stengeln, Luftwurzeln, sogar in 
Blattminen oder an gewissen Pflanzen in 
eigentümlichen Blasen der Blätter und Stiele. 
Bekannt ist die Vorliebe von Cremastogaster- 
und Pseudomyrma-Arten für hohle Akazien- 
dornen und von Azteca fúr die in Kammern 
geteilten Stámme der Cecropia-Báume. Die 
gegenseitigen Abhángigkeiten oder Symbio- 
sen solcher Ameisen und Pflanzen sind um- 
stritten, doch steht erstens fest, daß diese 
Gewächse aus speziellen Drüsen eigentüm- 
liche kleine kugel-, becher- oder eiförmige, 
sehr nährstoffhaltige Körperchen produzie- 
ren, die von den betreffenden Ameisen gerne 
abgeweidet werden. Und bei diesen handelt 
es sich zweitens durchwegs um wehrhafte, 
beißende oder stechende Arten, die dadurch, 
daß sie ihren Wohnraum, also oft den ganzen 
Baum, verteidigen, einen wirksamen Schutz 
gegen die verheerenden Blattschneideramei- 
sen (Atta) bilden. Auch gegen Fraß durch 
Säugetiere kann eine solche Pflanze gefeit 
sein, da bei der geringsten Erschütterung 
Massen beißender Ameisen herunterfallen. 
In den aus feuchter Erde gemauerten Boden- 
nestern mit ihren Gewölben wissen andere 
Ameisen festgewachsene Pflanzenteile so 
einzubauen, daß diese als Stützen dienen. 
Oder am Boden liegende Steine werden als 
Schutzdach und Wärmespeicher einkalku- 
liert, und manche Arten schichten zum selben 
Zweck Haufen von Pflanzenteilen, in Wäldern 
Koniferennadeln, als Nestkuppel auf. Ganz 


besonders reizvoll sind die Bräuche jener 
Mauerbienen (Osmia), die in kleinen Schnek- 
kenhäuschen bauen. Entlang deren Windun- 
gen werden eine bis mehrere, durch Böden 
aus zerkauter Pflanzenmasse getrennte Zellen 
angelegt, wobei, wie übrigens auch bei 
anderen Höhlennistern, wohl als Abwehr- 
maßnahme gegen Parasiten gewöhnlich eine 
Kammer zwischen der vordersten und dem 
abschließenden Deckel leer bleibt. Dieser 
besteht aus je nach Bienenart verschiedenem 
Material, oft aus mit Speichelsekret durch- 
tränktem, erhärtendem Brei zerkauter Blätter 
bestimmter Pflanzen, häufig vermischt mit 
größeren Sandkörnchen, Steinchen oder 
Splittern der Schneckenschalen, worauf auch 
noch eine Mörtelschicht folgen kann, wie 
denn die verschiedenen Materialien seltener 
überhaupt in Lagen getrennt bleiben. Auf 
ähnliche Weise in Schneckenhäuschen bauen 
auch einige Wollbienen (Anthidium), ver- 
wenden aber Harz statt Pflanzenbrei. Manche 
Osmia- und Anthidium-Arten gehen nur in 
freiliegende, andere dagegen in verborgene 
Schneckenhäuschen, und einige schleppen 
diese vor oder nach dem Ausbau sogar selbst 
in ein Versteck, wobei sie sich immer wieder 
am Boden festbeißen und das Ganze mit den 
Beinen nachziehen. Damit aber die Füße an 
der glatten Schale Halt finden, wird diese 
vorher stellenweise etwas mit Pflanzenbrei 
verkleistert! Einige Arten vergraben das 
Haus im sandigen Boden, andere bedecken 
es mit einem Schutzbau aus fliegend einzeln 
herbeigebrachten Kiefernnadeln oder Gras- 
halmen und tarnen es zuletzt noch mit Moos 
und anderem Material. Es ist immer wieder 
ein Erlebnis, zu beobachten, wie zielbewußt 
und sorgfältig prüfend solche Bienen arbeiten, 
wie eingehend sie sich für ihre Werke inter- 
essieren! [288/2] 

Als weitere Stufe der Baukunst (nach der 
sich aber durchaus nicht auch die Entwick- 
lungshöhe der Hymenopteren vergleichen 
läßt, da höherstehende Arten sich oft mit 
einfacheren Nestern als die primitiven be- 
gnügen) folgt eine Auskleidung der Nest- 
wände oder überhaupt die Gesamtformung 
der die Hohlräume ausfüllenden Zellen mit 
bestimmtem Material. Selten, wie etwa bei 
Anthophora, ist dies nur losgebissener und 
mit Speichel gekneteter Baugrund. Die 
Urbienen, Prosopis ( Hylaeus), und die Seiden- 
bienen (Colletes) verwenden einen aus dem 
Munde quellenden, fadenziehenden Schleim, 
der zu einer Art Seidentapete ausgestrichen 
wird. Einige Faltenwespen (Odynerus) formen 
ihre zylindrischen Zellen mit Lehm, und 
manche Bienen (Anthophora, Hemisia, Mega- 
chile und andere) aus Erde, bei gewissen 
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Arten mit Harz vermischt oder sogar mit 
dünner Wachsschicht überzogen. Zahlreiche 
Osmia-Arten tapezieren mit Ausschnitten aus 
bestimmten Blütenblättern und mit Speichel 
als Kleister, legen manchmal vorher aber 
auch noch Pflanzenbrei unter. Und besonders 
bekannt sind die aus ineinandergewickelten 
Blatt- oder seltener dünnen Rindenstücken 
bestehenden Zellen vieler Blattschneider- 
bienen ( Megachile). Die Wände solcher Zellen 
bestehen bei einzelnen Arten aus verschie- 
denen Schichten, innen zerschnittene Blumen 
oder außen ein Mantel von größeren, zäheren 
oder im Gegenteil kleineren Blattstücken 
sowie seltener auch von Erde, Steinchen 
und Harz. Manchmal dient dieses auch zum 
Durchtränken der aus Blättern geschichteten 
Zellwände, so bei Trachusa und wenigen 
Anthidium-Arten. Viele Wollbienen der eben 
genannten Gattung verarbeiten abgeschabte 
Pflanzenhaare. Davon. wird Ladung um 
Ladung gleich Wattekugeln unter dem Kinn 
ins Nest geflogen und daraus die Zelle ge- 
formt sowie oft damit auch die Gänge 
tapeziert. Einige Sphex-Arten bauen in 
Mauerfugen oder Felsspalten regelrechte 
Vogelnester, wenn auch weniger rund, als 
vielmehr dem zur Verfügung stehenden 
Raum angepaßt. Die allerdings nur wenige 
Zentimeter tiefe Mulde eines solchen viel- 
leicht 20 cm langen und 15 cm breiten, aus 
Halmen und Rispen geformten Nestes ist 
mit den seidenen Fasern etwa des Woll- 
grases ausgepolstert. Manchmal bauen meh- 
rere Weibchen gemeinsam, wie es auch bei 
zahlreichen anderen solitären Hymenopteren 
als Vorstufe sozialen Lebens vorkommt. 
Häufig entstehen zwischen verschiedensten 
kleineren Grabwespen und Bienen auch 
Mischbauten, sei es, daß etwa ein Nestgang 
von einer stärkeren Art in Besitz genommen 
wird, nachdem die andere bereits einige 
Zellen vollendet hatte, sei es in friedlichem 
Nebeneinander. [287/27, 28] 

Das Bausystem der Nestanlagen ist je nach 
Art der Erbauer verschieden, kann aber auch 
bei ein und derselben in Anpassung an etwa 
schon vorhandene Hohlräume stark variieren. 
Als einfachstes erscheint die Einzelzelle in 
Form einer Erweiterung am Ende des mehr 
oder weniger langen Ganges. Ein solcher 
fehlt sogar zum Beispiel bei der Mohnbiene 
(Osmia papaveris) fast ganz, so daß die etwa 
flaschenförmige, mit aus Mohnblüten ge- 
schnittenen Stückchen austapezierte Kammer 
dicht unter der Erdoberfläche steht. Beim 
Bau ragen diese noch leuchtend roten Blu- 
menblätter oben heraus; diese Enden werden 
dann als Verschluß gegeneinander einge- 
faltet und schließlich mit Erde oder Sand 
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bedeckt, nachdem der auf den blauen Korn- 
blumen gesammelte Pollen eingetragen, zum 
Ballen geformt und das etwa bananenförmige 
Ei daraufgelegt worden ist. Auch sehr viele 
Spheciden und Pompiliden graben für jede 
Zelle einen neuen Schacht. Häufiger jedoch 
und bei den verschiedensten Hymenopteren 
werden von einem Schacht mehrere, am 
Schluß meist erweiterte Seitengänge abge- 
zweigt oder die Kammern direkt dem Haupt- 
schacht angeschlossen. Es sind dies soge- 
nannte Zweig- oder Traubenbauten, wobei 
die Zellen entweder nur an einer Seite entlang 
oder zweiseitig sowie auch unregelmäßig 
allseitig vom Schacht abgehend gruppiert 
sein können. Von Linienbauten dagegen 
sprechen wir dort, wo sich die Zellen eine 
nach der anderen im Gang gleich Gliedern 
einer Kette der Länge nach aufgereiht finden, 
wenn auch vielleicht manchmal mit Unter- 
brüchen. Dieses System ist naturgemäß die 
Regel bei allen in ausgehöhlten Stengeln 
nistenden Hymenopteren, wird aber auch 
zum Beispiel in Holz, Erde oder Steinritzen 
angewandt. So nagen Linienbauten in Holz- 
stangen oder abgestorbenen Ästen zum Bei- 
spiel auch die meisten der massig-schweren 
Holzbienen (Xylocopa). Von diesen vorwie- 
gend tropischen, markanten Arten, deren 
tief brummend summende, feingerunzelte 
Flügelmembranen in ihrem herrlich blau, 
grün, golden oder purpurn gemischten 
Glanz die auf gekräuselter Wasserfläche 
spiegelnden Lichter des Himmels wiederzu- 
geben scheinen, hat die südostasiatische Art 
caerulea sogar blaue Behaarung, was im 
gesamten Tierreich fast einzig dastehen 
dürfte. Die Xylocopa-Mánnchen sind häufig 
vollkommen anders gefärbt und mehr be- 
haart als ihre Weibchen. [287/27, 28; 285; 
288/4, 5; 306/2-6; 311/2] 

Gewisse Grabwespen der Gattung Try- 
poxylon nun mauern, statt wie viele ihrer 
Verwandten einfach hohle Stengel oder 
Bohrlöcher zu beziehen, einige der ganzen 
Länge nach sich berührende Tunnels aus 
Erde nebeneinander an Wände, Felsen oder 
Baumstämme, formen also selbst Röhren zur 
Aufnahme der Zellen. Jeder Nachkomme 
schlüpft durch ein herausgebissenes Loch, 
während sonst beim Linienbausystem ge- 
wöhnlich die gegen das Ende der Röhre hin 
sich befindenden, also älteren und oft zuerst 
entwickelten Insassen nicht ins Freie gelangen 
können, bevor die ganze Reihe vor ihnen 
ebenfalls ausgeflogen ist. Solche Tunnels zur 
Aufnahme der Zellen, jedoch aus mit Harz 
verklebten Rindenschuppen bauen auch 
einige der tropisch amerikanischen Gold- 
bienen Zuglossa, dieser in prachtvollen 
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294/1-7 

1) Einzelliger Bau einer Weg- 
wespe. 2) Unregelmäßig ver- 
zweigter Bau einer Grabwespe. 

3) Der Linienbau in Erde, 
Holz oder Stengeln ist das 
Systern vieler Bienen, Wespen und 
Grabwespen. 4) Verzweigter 
Linienbau mit Röhrenvorbau 
einer Pelzbiene. y) Tranbenbau 
einer Langhornbiene. 6) Zellen 
einer Wollbiene in den Hobl- 
räumen einer verlassenen Pflanzen- 
galle, eingebettet in abgeschabte 
Pflanzenwolle. 7) Flaufenbau 
einer Mauerbiene, zwischen 
Steinen in zerkautes Pflanzen- 
material gebettet. 
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Die Harzbienen sind eine Gruppe 
der Wollbienen, die ihre Zellen 
nicht in Hohlräumen anlegen, 
sondern mit Harz oder auch 
Steinchen freistehende Töpfe 
bauen (vergrößert). 


nme iq : 


Metallfarben erglänzenden Prunkgestalten 
der Bienenwelt. Mit diesen oberirdische 
Tunnels anlegenden Hautflüglern sind wir 
endlich auf die Stufe der Freibauten gelangt, 
deren vielfältige Möglichkeiten vom ein- 
fachen Erdklümpchen bis zur Papier- oder 
Wachswabe reichen. Nur eine einzige Zelle 
enthaltende Bauten sind naturgemäß rund- 
lich oder oval, erhalten aber oft hübsche 
Krug- oder Vasenform, wenn das arbeitende 
Insekt die stets nur kleine Öffnung etwas 
halsartig oder trichterförmig aufbaut. Sie 
wird nach Vollendung und Versorgung zu- 
gemauert, selten dabei noch weiter verlängert, 
bis zu eınem seltsamen Stab bei gewissen 
Wollbienen (Anthidium), die Harztöpfe 
bauen. Einige Pillenwespen (Eumenes) und 
«Anthidium mauern ihre Gefäße mit kleinen, 
passend ausgewählten Steinen in feinster 
Arbeit mit sauber glattgestrichenen Fugen 
und Innenwänden. 

Oft finden sich Zellen paar- oder gruppen- 
weise nebeneinander, so zum Beispiel die 
Tonvasen mancher Eumenes-Arten oder die 
am Boden zwischen Gras stehenden, zylin- 
drischen Erdbecher gewisser Mauerbienen 
(Osmia). Und viele Arten häufen zahlreiche 
Zellen zu ganzen Komplexen, so die Mórtel- 
bienen aus der Gruppe der Blattschneider- 
bienen (Megachile) und die meist großen, 
aber grazilen Grabwespen der Gattung 
Sceliphron, deren mit gelähmten Spinnen ge- 
füllte, an Felsen, Häusern oder anderen 
Plätzen hängende Bauten durch formloses 
Überpflastern nichts als angeklebte Erd- oder 
Zementklumpen zu sein scheinen. Die Mör- 
telbienen bauen außerordentlich solid mit 
Steinmehl und Speichel sowie kleinen Stein- 
chen; ein Weibchen fertigt bis etwa ein 
Dutzend Zellen, da aber manchmal mehrere 
Individuen am selben Ort arbeiten und 
solche Bauten dann im folgenden Jahr von 
den Nachkommen oft wieder verwendet und 
dazu vergrößert werden, können sie sich zu 
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auswachsen. Kleinere Freibauten aller Art 
müssen durchaus nicht notwendig an irgend- 
einer Fläche befestigt sein, sondern werden 
häufig auch bloß an Halme, Zweige und 
Äste "gehängt oder darum herum gemauert. 
Der Begriff »Freibauten« nun meint - im 
Gegensatz zu den allein durch Hohlräume 
gebildeten oder doch diesen aufs engste 
nachgeformten Zellen -  selbsttragende 
Wände bei freier Konstruktion, schließt aber 
deren Unterbringung in größeren Erd-, Fels- 
oder Baumhöhlen, in Felsritzen, Mauerfugen 
und anderen Verstecken nicht aus. So leimen 
gewisse Bienen (Osmia) ihre Zellkomplexe 
aus zerkauten Blättern teils frei an Steine, 


teils in Fugen und Löcher. Interessant in der 
Verwendung des Baumaterials ist Osmia 
lefeburei, die wie viele andere Mauerbienen 
mit Mörtel arbeitet, das Werk aber scheinbar 
zu allem Überfluß noch mit Steinchen über- 
mauert, die in einem Brei aus zerkauten 
Blättern verlegt sind. Von den mit Schleim 
ihre Linienbauten in hohlen Stengeln anfer- 
tigenden, durch kahlen Körper auffallenden 
Urbienen Prosopis haben wir schon gespro- 
chen; manche Arten aber kitten aus diesem 
offenbar in Massen dem Mund entquellenden 
Stoff in Steinfugen auch ganze Zellhaufen. 
Aus ineinandergeschobenen Pflanzenfasern 
oder Samenwolle dagegen werden die ein- 
kammerigen Nester einiger Sphex-Arten ge- 
fertigt. Und der vielzellige, aus abgebissenen 
und mit Harz verklebten Blattstückchen 
konstruierte Bau gewisser Arten der Falten- 
wespen-Gattung Zethus erscheint als ein am 
Zweig hängender Ballen. Andere Wespen 
derselben Gattung häufen Zellgruppen aus 
mit Gummisaft verkitteten Pflanzenfasern. 
Und eigenartig sind die an einer langen, 
dünnen Pflanzenfaser, einem Halm oder 
Würzelchen aufgehängten Bauten mancher 
Arten der sozialen Wespen Stenogaster, näm- 
lich entweder aus kleinen und manchmal in 
Anzahl übereinander schwebenden Bündeln 
konischer Zellen oder als lange Ketten von 
Zellen; diese Ketten können auch so gewun- 
den sein, daß das Ganze an eine geflochtene 
Schnur erinnert. Gelegentlich findet sich an 
solch pendelnden Hängenestern oberhalb 
noch ein kleines, schirmfórmiges Schutzdach. 
Die verarbeiteten Materialien sind Erde oder 
Holz und Speichel. Welch ein Gegen- 
satz dazu ist die berühmte »Grabwabe« 
gewisser Furchenbienen (Halictus) und ver- 
wandter Gattungen in lehmigen Wänden 
oder Böden! Nachdem hier eine Anzahl vom 
Hauptgang nebeneinander abzweigende 
Zellen ausgegraben und mit festigendem 
Speichel imprägniert sind, wird rings um den 
ganzen Komplex ein schmaler Raum ausge- 
höhlt. Da aber einige stützende und tragende 
Pfeiler stehenbleiben, hängt die Zellgruppe 
schließlich frei und von Luft umspült in der 
Erde, was zur Verhütung oder doch Ver- 
minderung der verderblichen Schimmelbil- 
dung wichtig ist — als ob Bienen so etwas 
wissen könnten! Und doch graben sie oft 
noch einen zweiten Schacht zur Oberfläche, 
so daß die Luft durchgehend zirkulieren 
kann! Erstaunliche Verhältnisse gibt es auch 
bei Ameisen, deren Nester ja allerdings 
architektonisch einfach sind. Die Freibauten 
auf Bäumen, an Stämmen oder aber in allen 
möglichen Hohlräumen, selbst in Häusern, 
stellen mit einem unregelmäßigen Netz von 
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Gangen und Kammern durchzogene Haufen 
dar, ob sie nun aus Erde gekittet sind oder 
aus Erde und dazu noch abgenagtem Holz, 
so daß eine kartonähnliche Masse entsteht, 
die gewöhnlich bald von einem bestimmten 
Pilz durchzogen und dadurch samtartig wird. 
Überhaupt aus Pilzfäden zusammengefloch- 
tene Nestsácke verfertigen die kleinen Amei- 
sen Acromyrmex. Originell sind die auf 
Bäumen hängenden Humusnester, die sich 
bald zu den sogenannten »Ameisengárten« 
auswachsen, da deren Ameisen ( Aşteca, 
Camponotus, Cremastogaster) Samen epiphyti- 
scher Pflanzen hineinbringen, die mit ihren 
Wurzeln den eher lockeren Erdbau zusam- 
menhalten. Kartonnester auf Blättern mit 
nur einer oder wenigen Kammern kommen 
ebenfalls vor, wobei die Kammern beider- 
seits einer Mittelwand gruppiert sein können. 
Und gewisse Azieca-Arten verbauen an 
Stämmen die Blätter von Schlingpflanzen so, 
daß diese das Dach des Nestes bilden. Etwas 
vom Wunderbarsten aber ist die Verwendung 
der eigenen Larven als Spinnwerkzeuge, die 
in Ermangelung eigener Spinnfähigkeit mit 
den Mandibeln gepackt und wie Weber- 
schiffchen hin und her geführt werden! Das 
als Tröpfchen aus dem Mund dieser Larven 
tretende Sekret ergibt nämlich einen Faden, 
wenn es von einem Berührungspunkt weg- 
gezogen wird. Solche Gespinste, manchmal 
auch mit anderen Materialien verwebt oder 
nur als Tapeten im Inneren von Karton- 
nestern, ferner als Hüllen und Pfeilerkon- 
struktionen, werden von gewissen Techno- 
myrmex-, Polyrhachis-, Camponotus- und Oeco- 
Phylla-Arten verwendet. Einige Arten der 
letztgenannten beiden Gattungen sind als 
Schneider- oder Weberameisen berühmt, 
zwar nicht durch ihre Architektur, die ledig- 
lich einen Haufen zusammengezogener 
Blätter darstellt, wohl aber ihrer Arbeits- 
methoden wegen. Um zwei etwas entfernte 
Blätter zusammenzuheften, stellen diese 
Ameisen sich nämlich in Reih und Glied mit 
weit zurückgreifenden Beinen auf den Rand 
des einen und ziehen das andere mit ihren 
Mandibeln gemeinsam heran, so daß wäh- 
renddessen andere mit den Spinnlarven im 
Mund die Webarbeiten vornehmen können. 
Ist die Entfernung von Blatt zu Blatt größer, 
werden statt einer Reihe ganze Leitern von 
Ameisen gebildet, die das Herbeiziehen 
wenigstens teilweise ermöglichen und im 
übrigen als Brücken für die Weberinnen 
dienen. Wie um das Maß des Wunderbaren 
ganz vollzumachen, leben in manchen dieser 
Nester bestimmte Mottenraupen (Pyralidae 
und Tineidae), die zwar meist Ameisenbrut 
fressen, aber geduldet werden, weil sie mit 
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ihren viel dichteren Gespinsten die Wände 
festigen und abdichten! [14/13; 288/1-3; 


50$/1—5: 8995 ee 


Auf hóchster Stufe der Baukunst stehen, 
zusammen mit den Honigbienen, jene sozia- 
len Wespen, die in vollendeter Raumókono- 
mie sechseckige Zellen konstruieren. Die 
Maße dieser Zellen scheinen zwar dem Kór- 
per dieser Insekten gleichsam innezuwohnen, 
die wirklichen Gründe für die Entstehung 
sind aber noch ziemlich geheimnisvoll. Die 
Nester hángen teils frei oder etwas geschützt 
an Baumästen, Blättern, Felsen, in Häusern, 
an Vegetation, teils aber verborgen in Erd- 
und Baumhöhlen, Felslöchern, Vogel- oder 
Säugetiernestern und Gebäuden, wobei ge- 
wisse Vespa-Arten Erdlöcher auch selbst 
graben oder erweitern. Je nach Art und 
Staatsform, aber auch Raumverhältnissen 
bleiben die Waben klein mit wenigen Zellen 
oder können gewaltige Ausmaße annehmen, 
besonders dann, wenn gewisse Nester jahre- 
lang, zum Beispiel bei Hornissen (Vespa 
crabro) während 10 Jahren, immer wieder 
bezogen werden. Bauten von Polybia socialis 
enthielten etwa 60000 Zellen, und bei Vespa- 
Arten gibt es solche mit vielleicht 30000 
Zellen in 12 bis 15 Stockwerken! Normaler- 
weise bleiben die Nester jedoch kleiner, 
besonders klein bei den allbekannten Feld- 
wespen (Polistes), deren mit seltenen Aus- 
nahmen einzige Wabe frei und geneigt an 
einem kurzen Stiel hängt, so daß die Zellen, 
im Gegensatz zu den senkrecht nach unten 
gerichteten der meisten anderen Gattungen, 
annähernd horizontale Lage erhalten. Nur 
einen einzigen, aber oft riesigen Wabenteller 
bauen unter anderen auch die südamerika- 
nischen nächtlichen Apoica, aber in breiter 
Fläche besonders unter Ästen angehängt, 
oben mit dickem, schwammartigem Polster 
aus Pflanzenfasern und darüber mit einer 
lackartigen, wasserdichten Haut bedeckt. 
Auch der Nestmantel der honigsammelnden 
Wespen Nectarina hat innen eine poröse 
Isolationsschicht. Die meisten sozialen Wes- 
pen bauen nämlich eine schützende und 
wärmeisolierende Nesthülle, auf die aller- 
dings einzelne Arten dann ganz oder teilweise 
verzichten, wenn das Nest gut geborgen in 
engem Raum entsteht, wie etwa in einem 
Vogelnistkasten, in Stämmen oder in Blatt- 
rollen. Außer den Waben - die in ihrer Grund- 
fläche sowohl eben als auch stark nach unten 
durchgebogen sind, während sie in den 
Formen von rundlich bis langgezogen variie- 
ren, in extremen Fällen sogar Bänder aus nur 
2 Zellenreihen darstellen können - geben 
vor allem diese Hüllen den Wespenbauten 
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Feldwespen auf ihrer offenen, mit 
Holz und Speichel hergestellten, 
papierartigen Wabe. 

Photo (verkleinert). 
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Der Eisenhut kann nur von 


Jangrüsseligen Flummeln bestäubt 
werden. Kurzrüsselige Arten 
ebenso wie die Honigbienen können 
auf dem normalen Weg nicht an 
den oben im Helm befindlichen 
Nektar gelangen. Manche von 
ihnen kommen aber auf die Idee, 
von aufen einzubrechen ; sie 
beißen oder stoßen Löcher in die 
Blüten, die so um ihren Lohn, 
die Befruchtung, betrogen werden. 
Auch Ameisen besuchen Blumen, 
spielen aber als Bestáuber 
höchstens bei den einfachsten 
Blütensystemen eine Rolle 
(verkleinert). 


das so verschiedene und arttypische Gepräge. 
Der Baustoff ist meist ziemlich brüchige 
Papiermasse, ein Gemisch aus abgenagtem 
Holz oder Rinde, seltener Sand oder Stein- 
mehl, und Speichelsekreten, bei /schnogaster 
noch mit Wachs durchzogen; die Färbung 
der Nester entspricht den jeweils verwende- 
ten Holzarten, die sich in oft hübschen 
Marmorierungen abzeichnen. Manche der 
leuchtend ockergelben, aus zerkauten Pflan- 
zenfasern, Rinde und Mark hergestellten 
Kartonbauten der Gattung Chhartergus sind 
so fest, daß die Eingeborenen sie als Ge- 
fäße für Flüssigkeiten verwenden. Gewisse 
Polybia-Arten bauen mit Lehm, zum Teil 
unter Beimischung von Pflanzenstoflen, und 
einige Polistes mit Harzmasse. Man kann im 
allgemeinen zwei Systeme unterscheiden. 
Das erste ist das vor allem von Vespa und 
der hüllenlos bauenden PoZszes: Die Waben 
hängen mehr oder weniger frei in der Hülle, 
sowohl an der Decke wie auch untereinander 
durch Stiele oder Säulen befestigt. Die fort- 
laufende Vergrößerung solcher (»stelocytta- 
ren«) Bauten geschieht durch Ansetzen 
neuer Zellen überall an den Wabenrändern, 
wobei nach Bedarf zur Erweiterung des 
Innenraums die Nesthülle durch Abbau ihrer 
inneren Schichten und Neubildung an der 
Außenseite verändert wird. Während des 
Wachstums und der Gewichtszunahme eines 
Baues, der samt Inhalt mehrere Kilogramm 
erreichen kann, verbreitern die Wespen 
immer mehr die - gleich den Waben ohnehin 
aus etwas festerem Stoff geformten - Trag- 
sáulen besonders im oberen Teil des Nestes, 
wo diese dadurch schlieBlich die Form von 
Bándern oder Leisten annehmen. Was das 
heißt, wird klarer, wenn wir uns vergegen- 
wärtigen, daß Wespen kaum ein Gefühl für 
die Gewichtszunahme ihres Hauses und noch 
weniger die Einsicht haben können, daß von 
den vielen Trägern die oberen entscheidend 
sind! Das zweite (»phragmocyttare«), in den 
Tropen ausgebildete System zeigt keine 
Säulen, vielmehr sind dort die Waben rings- 
um mit der stabilen Hülle verbunden und 
wetden also von dieser allein getragen. 
Jede Wabe ist in der Mitte oder auch mehr 
am Rand durchbohrt, so daß der Verkehr von 
Stockwerk zu Stockwerk möglich ist. Die 
Vergrößerung geschieht unten, indem immer 
wieder der Boden des freihängenden Nestes 
die Decke einer neuen Wabe darstellt. Natür- 
lich hat jede Nesthülle gleich welcher Bauart 
mindestens ein Einflugloch, meist im unteren 
Teil; es kann dieses auch röhren- oder trich- 
terförmig ausgezogen sein. Manchmal ist 
oben eine zweite Öffnung zur Luftzirkulation 
und als Notausgang angebracht, so bei ge- 


wissen Polybia-Arten. Andere haben sogar 
viele Luftlöcher und Ausgänge, überall unter 
muschelförmigen Aufwölbungen des Nest- 
mantels verteilt. [305/6, 7, 10, 11; 307/1, 4] 


Der feinste und dazu noch körpereigene 
Baustoff ist das auch dem Menschen nütz- 
liche, am vollendetsten von den Honigbienen 
( Apis) verarbeitete Bienenwachs. Es wird 
an bestimmten Stellen (4 Wachsspiegelpaare) 
des Bauches aus Drüsen geschwitzt und 
erstarrt zu dünnen, mit ihrem Vorderrand 
unter den Segmentschildern steckenden 
Blättchen oder Schuppen, die dann mit be- 
stimmten Randborsten der Hinterfüße ange- 
spießt, rückwärts herausgezogen, nach vorn 
unter dem Körper hindurch zu den Mandi- 
beln gereicht und hier zum einsatzbereiten 
Ballen geknetet werden. Die Honigbiene 
(Apis mellifica) und ihre Rassen bauen, 
soweit sie nicht Haustiere geworden sind, 
am liebsten in Baumhöhlen vertikal hän- 
gende, hüllenlose Waben, und zwar meist 
einige nebeneinander. Bei einem starken 
Volk ist jede Wabe beiderseits mit etwa 
5soooo horizontalen sechseckigen Zellen be- 
setzt. Außer Wachs wird für Flickarbeiten 
oder zum Eindecken und Unschädlichmachen 
von Fremdkörpern noch eine Masse (Propo- 
lis) aus Harz und klebrigen Pflanzensäften 
verwendet. Bis meterlange Einzelwaben, 
frei an Ästen oder Felsen, mit Vorliebe auf 
bestimmten mächtigen Bäumen, bauen die 
indomalaiischen Riesenhonigbienen (Apis 
dorsata). Und prächtig instruktiv zeigt den 
Lebenszyklus eines Bienenvolkes die eben- 
falls hängende Wabe der ähnlich verbreiteten 
kleinsten Honigbiene Apis florea. Oben finden 
sich die etwa 1000 zuerst gebauten großen 
Honigzellen; dann folgen vielleicht um 7000 
kleine Arbeiterzellen, an die unten die etwa 
300 größeren Zellen der Männchen (Drohnen) 
anschließen, und das Ganze endet mit 5 
mächtigen,  zapfenfórmigen Königinnen- 
oder Weiselzellen. An den Waben der Riesen- 
honigbienen dagegen sind alle Zellen gleich 
groß. Eine ganz andere Gesellschaft bilden 
die oft sehr kleinen tropischen »Stachellosen« 
Honigbienen (Melipona und Trigona). Ihr 
Wachs wird auf dem Rücken des Hinterleibs 
ausgeschieden, und zwar auch von den 
Männchen, findet/ aber nicht ausschließlich 
Verwendung, sondern es werden häufig auch 
Gemische (Cerumen) aus anderen, mit den 
Beinkörbchen eingetragenen Stoffen wie 
Exkrementen pflanzenfressender Säugetiere, 
Rindenteilchen und Holzmehl, außerdem 
manchmal auch Lehm verarbeitet. Die frei 
auf Bäumen oder an Wänden gebauten und 
durch ihre Hülle klumpig erscheinenden 
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Nester einiger Arten können, wenn sie reich- 
lich mit Lehm durchsetzt sind, bis etwa 60 kg 
Gewicht erreichen, jedoch finden sich die der 
anderen meist in hohlen Bäumen, Felsspalten 
und anderen Verstecken, auch bis mehrere 
Meter tief im Boden, und bei gewissen Arten 
in Termitenbauten. Die mit Säulen oder 
Bändern aneinandergehefteten Waben sind 
im Gegensatz zu denen der Honigbienen wie 
bei den Wespen nur einseitig, die Zellen 
jedoch nicht wie bei diesen nach unten, 
sondern nach oben gerichtet. Geneigte oder 
vertikale Aufhängung kommt jedoch eben- 
falls vor. Die Nesthüllen sind ein System 
lockerer Wachsschichten mit ausgesparten 
Luftkammern, und bei den Freibauten 
stellt der aus Lehm, Harz und anderem 
Material gemischte Mantel nach innen in 
ähnlicher Weise ein Labyrinth verworrener 
Gänge und Hohlräume dar. Manche Arten 
fertigen Nester ohne Hülle und statt der 
sechseckigen Zellen mit ovalen Töpfchen, 
die wie Trauben unregelmäßig aneinander- 
hängen oder untereinander mit Säulen und 
Streben aus Wachs verbunden sind. Eigen- 
tümlich für die Stachellosen Honigbienen 
ist die von den Brutzellen räumlich getrennte 
Anlage der stets ovalen oder kugeligen Vor- 
ratstöpfe für Honig und Pollen, die mit 
Vorliebe im oberen oder unteren Teil des 
Nestes untergebracht sind, meist gruppen- 
weise zusammengeklebt. Das zum Nest 
führende Flugloch schließlich wird häufig 
röhren- oder trichterförmig vorgebaut, sei 
es aus Lehm, Erde oder mit Harz und Wachs. 
Interessant sind auch die Schutzmaßnahmen 
mancher Arten, so das Anbringen eines 
klebrigen Harzringes in der Mündung der 
Flugröhre, an dem etwa eindringende Amei- 
sen hängenbleiben! In anderen Fällen wird 
dieser Eingang über Nacht durch Verengen 
oder mit einem Deckel verschlossen, der mit 
einigen Löchern für die Luftzirkulation und 
die Orientierungsmöglichkeit der Wächter 
versehen ist. Ein besonders großes Melipo- 
nen-Nest kann gegen 20 Waben mit etwa 
65000 Zellen enthalten, was eine Volkszahl 
von vielleicht 80000 Individuen bedeutet. 


Demgegenüber nur kleine Staaten bilden 
dagegen die Hummeln (Bombus), deren Bau- 
weise mit traubenförmigen Haufen von 
Zellen an die der Meliponen erinnert. Die 
Weibchen (Königin und Arbeiterinnen) 
sondern das Wachs sowohl am Bauch als 
auch am Rücken ab und formen ziemlich 
regellos neben- und übereinander zusammen- 
hángende, klumpige dunkelbraune Brut- 
zellen. Darin wachsen dann die Larven heran, 
spinnen schließlich zur Verpuppung einen 
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den Zellwänden anliegenden Kokon und 
entschlüpfen endlich als mitarbeitende Hum- 
meln ihren Zellen, die nun in Zukunft als 
Honigtöpfe Verwendung finden. Sie haben 
hellere Färbung, denn es sind. in Wirklichkeit 
die verlassenen Puppenkokons, von denen 
die Hummeln das umgebende Wachs der 
ursprünglichen Brutzellen zu anderweitiger 
Verarbeitung abgeschabt haben. Die Hum- 
melnester werden je nach Art oder Um- 
ständen sowohl unter- als auch oberirdisch 
in allen möglichen Verstecken, auch in 
Häusern, angelegt, manchmal in fein zer- 
zupfte Pflanzenteile, Grashalme oder Moos 
eingebettet und gegebenenfalls auch damit 
bedeckt; besonders bei großer Feuchtigkeit 
oder Kälte bauen manche Hummeln mit 
Luftlöchern versehene Wachshüllen darüber. 


[592/2385 31942: 255] 


Die Honig- und Pollensammlerinnen 


Das Beschaffen von Nahrung für die Brut 
beginnt zwar bei verschiedenen Grab- und 
Wegwespen damit, daf zuerst ein Beutetier 
gefangen und deponiert, häufig auch ein 
wenig verscharrt und so versteckt wird. 
Sonst aber beginnt bei Wespen und Bienen 
die Versorgung der Brut mit Nahrung ge- 
wöhnlich frühestens mit Vollendung der 
ersten Zelle. Nur mit pflanzlichen Stoffen, 
nämlich mit Honig und Pollen, versorgen 
Bienen (Apidae) und einige Vespiden 
( Nectarinae, Masarinae) die Zellen. Das damit 
verbundene Sammeln und Eintragen stellt 
ein besonders ansprechendes Stückchen 
Naturgeschichte dar. Es beginnt mit der 
Blumenwahl, die recht frei, aber auch streng 
gebunden sein kann. Hochstehende Arten, 
also vor allem die sozialen Bienen, sind fast 
universelle Blütenbesucher, denn ihre Lern- 
fähigkeit ermöglicht ein baldiges Anpassen 
auch an kompliziert konstruierte Blumen, 
wobei ja die Findigkeit einzelner Individuen 
bekannt ist, die zum Beispiel den für ihre 
Zunge zu langen Sporn einer Blüte seitlich 
aufbeißen oder durchstechen, um zum Nektar 
zu gelangen. Noch fähiger als die Honig- 
bienen sind wohl die Hummeln mit ihrem 
viel längeren Rüssel sowie ihrer größeren, 
das Eindringen auch in recht fest geschlos- 
sene Lippenblüten erlaubenden Körperkraft. 
Aber auch die so anpassungsfähigen Bienen 
zeigen mindestens zeitweise eine für das 
Bestäuben der Pflanzen nützliche Blumen- 
stetigkeit: Sie befliegen dann nacheinander 
nur die gleichen Pflanzen sowie mit diesen 
verwandte. Durch Duft und Farben, welche 
die Bienenaugen allerdings selbst im bunte- 
sten Blumenflor nur, wie wir annehmen, als 


BLÜTENBIOLOGIE 
Zu den Farbseiten 308-309 


298/1 (> 308/1) 

Freies Angebot von Nektar: 
Einzelblüte aus der Dolde einer 
Schirmblütenpflanze (vergrößert), 
mit freiliegenden, allen Insekten 
zugänglichen Nektartropfen. 

Die Besucher bepudern sich mit den 
Pollen und bringen diesen später auf 
die Narben anderer Blüten. 

(> 308/2) 

Zeitliche Trennung der Geschlechts- 
organe zur Verhinderung einer 
Selbstbefruchtung: Männliches (links) 
und weibliches Stadium der Schwanen- 
blume, vergrößert. Im männlichen 
Stadium wird Pollen produziert, die 
Narben sind unreif. Im weiblichen 
Stadium sind die Staubbeutel 
geschrumpft, dafür die Narben reif. 
(> 308]3) 

Räumliche Trennung der Geschlechts- 
organe: Von den drei verschiedenen 
Blütenformen des Blutweiderichs 
(vergrößert) hat jede Pflanze nur 
eine. Die Blüten mit kurzem 
Griffel sind nur für Pollen aus 
kurzen Staubfäden, jene mit mittel- 
langem Griffel nur für Pollen von 
gleich langen, und solche mit langem 
Griffel nur für Pollen von langen 
Staubfäden empfänglich. Bestáuber 
sind Bienen und Schmetterlinge. 


298/2 (> 308/4) 

Eingang nach Maß: Die drei durch 
kontrastreiche Färbung (Saftmale) 
und Barthaare markierten Eingänge 
der Schwertlilien sind speziell den 
Hummeln angemessen. Kleinere 
Hummeln werden durch die Flaar- 
bürsten noch genügend gehoben, andere 
Insekten aber sind zu niedrig, als daß 
sie mit dem Rücken den Staubbeutel 
berühren könnten. Beim Rückzug mit 
dem ihr anhaftenden Pollen kann die 
Hummel die kleine, schmale Narbe 
nicht bestäuben, da nur deren Vorder- 
seite empfänglich ist. Eine solche 


Befruchtung ergibt sich also erst beim 
Eindringen in die nächste reife Blüte. 
Andere Iris- Arten sind für flachere 
Insekten konstruiert. 

(> 308/5) 

Leimringe: Die Pechnelke produziert 
am Stengel unter den Blüten pechartig 
klebrige Zonen, die unerwünschte 
Besucher abfangen. 


299/1 (> 30816) 

Schüttelbecher beim Erdbeerbaum 
(vergrößert): An den Staubbeuteln 
der Exica-Gewáchse finden sich je 
zwei fingerartige Borsten. Stößt ein 
Insekt daran, werden die Beutel 
erschüttert und lassen ihren staub- 
trockenen Pollen aus den Poren auf 
die Besucher. 

(> 30817) 

Pumpsystem: Die Kornblume hat 
eine Rosette aus Scheinblüten, während 
die kleinen echten Blüten im Zentrum 
stehen (unten, vergrößert). Die fünf 
Staubbeutel jeder Einzelblüte sind 

zu einer oben nicht ganz geschlossenen 
Röhre verwachsen, in welche der 
Griffel mit seiner bürstenartigen 
Narbe hineinragt. Die reizempfind- 
lichen Staubfäden verkürzen sich bei 
Berührung durch den Rüssel oder 
durch die Beine eines Insekts augen- 
blicklich elastisch und ziehen damit 
die ganze Staubbeutelrübre zurück. 
Dadurch stößt die Narbe des statisch 
bleibenden Griffels den in der Röhre 
angesammelten Pollen oben hinaus, 

an den Bauch des Insekts. 

(> 308/8) 

Schlagbaumsystem bei der Wiesen- 
salbei (vergrößert): Die beiden an 
der Basis gekoppelten und hier 
schaufelförmigen Staubbeutel sind auf 
den zwei sehr kurzen Staubfäden 
beweglich eingelenkt. Eine Biene stößt 
mit dem Kopf an die Schaufeln, die 
zurückweichen und damit ihre Hebel- 
arme gegen den Rücken des Insekts 
senken und ibn mit Pollen einpudern. 
Bei den Blüten im weiblichen Stadium 
(unten) hat sich der Griffel verlängert 
und nach unten gebogen, so daf die 
gespaltene Narbe mitten vor dem 
Eingang hängt und mit dem mitge- 
brachten Pollen in Berührung kommt. 


Ultraviolett, Blau, Blaugrün und Gelb 
registrieren, wird den Insekten der Weg zu 
den Blüten gewiesen. Manche Blumen bieten 
ihren Nektar allen Besuchern dar, andere 
dagegen verwehren den Zugang mit den ver- 
schiedensten, oft raffinierten Sperren, die zu 
überwinden nur wenigen Auserwählten ge- 
stattet ist. So können solche Pflanzen ganz 
von bestimmten Insekten abhängig werden, 
wie zum Beispiel der Eisenhut (Aconitum) 
und weitgehend auch der Wiesenklee ( Trifo- 
liam pratense) von Hummeln. Als man den 
Wiesenklee in Australien einbürgerte, grünte 
und blühte er dort zwar, aber erst seit der 
Einbürgerung der Hummeln fruchtet er 
auch. Wunderbar sind die verschiedenen 
Mechanismen, mit deren Hilfe viele Blumen, 
denkenden Wesen gleich, ihre Besucher 
tupfend oder trommelnd einpudern, ihnen 
die Staubbeutel gar ankleben und anklemmen. 
Dem Zweck der Befruchtung durch Bestäu- 
bung entsprechend, korrespondieren mit all 
dem genau die Lage und das Verhalten der 
Narben, sei es nun auf derselben oder aber 
auf der nächsten Blüte. Vielfach wird Selbst- 
bestäubung durch gleichfalls erstaunlich 
sinnreiche Einrichtungen verhindert. Die 
Blütenbiologie, vor allem als Symbiose 
zwischen Blumen und Insekten (deren weit- 
aus bedeutendste in diesem Zusammenhang 
die Bienen sind), ist ein wunderbar reiches 
und vielfach noch unerforschtes Gebiet. 
Ungezählte Pflanzen existieren nur dank den 
Insekten, und diese wiederum konnten nur 
durch jene zur Entfaltung kommen. Ohne 
ihre weltumfassende »Verschwörung« müßte 
der Kreislauf fast allen Lebens stocken! Es 
gibt aber auch sehr ausgefallene Verhältnisse, 
so jene nach Verwesung riechenden »Aas- 
blumen«, die Fliegen herbeilocken, oder die 
»Fetischblumen«, nämlich Orchideen, die von 
bestimmten Bienen- oder Wespenmännchen 
des Geruchs und der Behaarung wegen für 
das eigene Weibchen gehalten und ange- 
flogen werden. Oder die verschiedenartig 
konstruierten Blumenfallen, aus denen hinein- 
gestürzte oder gar durch tückische Schleuder- 
apparate hineingeworfene Insekten nur ent- 
weichen können, wenn sie die Fortpflan- 
zungsorgane berührt haben, manchmal sogar 
erst, wenn deren Befruchtung eingetreten ist. 
Eine besondere Gruppe mit wenigen Arten 
sind die fleischfressenden Pflanzen, die durch 
ihre manchmal fast blütenartigen, mit Lock- 
stoffdrüsen versehenen und zu Fangapparaten 
umgestalteten Blätter Insekten anlocken, 
festhalten und verdauen; am bekanntesten 
das mittels klebrigem Schleim fangende Fett- 
kraut (Pinguicula), der polypenartig arbei- 
tende Sonnentau (Drosera), die Venusfliegen- 


falle ( Dionaea), der mit Deckelklappen aus- 
gerústete Wasserschlauch (Utricularia) und 
die mit Flüssigkeit angefüllten Fangkessel der 
Kannenpflanzen (Nepenthes). In den gemä- 
Bigten Zonen sind etwa 20% aller Blüten- 
pflanzen auf Windbestäubung, dagegen 80%, 
auf Befruchtung durch Insekten angewiesen. 
[252/1; 309/5, 6] 


Der Zweck des Blumenbesuches, also die 
Befruchtung der Pflanzen, wird von den 
Blüten durch einfache bis höchst raffinierte 
Mechanismen erreicht, die einerseits das 
Haften des Pollens am Insektenkörper und 
andererseits seine Ablagerung auf der Narbe 
einer anderen Blüte derselben Pflanzenart 
sicherstellen. Durch räumliche oder zeitliche 
Trennung der Staubbeutel und der Narben 
wird die Selbstbefruchtung verhindert oder 
erschwert. Die meisten Blüten bieten Nahrung 
in Form von Nektar (Kohlenhydrate) oder 
Pollen (Eiweiß), und die Besucher werden 
durch Düfte und Farben angelockt, wobei es 
entsprechend den unterschiedlich orientierten 
Sinnesorganen der Insekten zur Auswahl 
bestimmter Blüten durch bestimmte Insekten 
kommt; Blüten mit leicht zugänglichem 
Nektar werden von vielerlei Arten besucht, 
bei Blüten mit kompliziertem Bau ist dagegen 
die Auswahl mehr oder weniger begrenzt. 
Man unterscheidet dann Bienen-(und Wes- 
pen-)Blumen, Fliegen-Blumen und Schmet- 
terling-Blumen, wenn auch nur selten im 
gegenseitig ganz ausschließenden Sinne. Die 
Blüten bieten den anfliegenden Besuchern 
auch eine Landestelle oder Stütz- und Halt- 
vorrichtungen durch entsprechend geformte 
oder behaarte Blütenblätter, lange Griffel und 
Staubfaden. Schmetterling-Blumen sind 
häufig rot, violett oder blau, vor allem aber, 
dem langen, dünnen Schmetterlingsrüssel 
entsprechend, durch einen tiefen, röhren- 
förmigen Kelch mit engem Eingang ausge- 
zeichnet. Die erst am Abend stark duftenden 
Nachtfalter-Blumen sind gewöhnlich blaß, 
oft weiß, und ohne Landefläche für die 
Besucher, die ja davor im Fluge rüttelnd 
saugen. [168; 189/13; 190; 200; 203; 205; 
213/1; 263/2; 308; 309; 315/7] 

Die Insekten lassen sich ebenfalls grup- 
pieren, erstens in mehr oder weniger blumen- 
untüchtige Besucher, die sich auf Blüten 
zwar mit kauenden oder leckenden Mund- 
werkzeugen nähren, für die Bestäubung aber 
ziemlich bedeutungslos bleiben, wie zum 
Beispiel viele Käfer und Fliegen, Schlupf- 
und Blattwespen, manche Grab- und Weg- 
wespen und auch soziale Wespen. Und 
zweitens in blumentüchtige Besucher, die 
mit saugenden und leckenden Mundteilen 
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und meist auch mit einem der Speicherung 
von Pollen dienenden Haarkleid ausgeriistet 
sind, so besonders Bienen und Wespen, 
Schmetterlinge und Schwebfliegen (Syrphz- 
dae). Unter ihnen finden sich die Formen mit 
langem Saugrüssel und hochentwickelten 
Instinkten, nämlich die Schwärmer (Sphin- 
gidae) unter den Schmetterlingen, und vor 
allem die vielen mit ganz besonderen Pollen- 
sammelapparaten ausgestatteten Bienenarten. 
Eine enge Anpassung zwischen Blumen und 
Bienen besteht also nicht nur in bezug auf 
Nektar und Rüssel, sondern ebenso auch auf 
Pollen und Sammelmethoden der Bienen- 
weibchen. Zwar werden Pollen und Nektar 
von den Urbienen der Gattung Prosopis und 
australischen Verwandten sowie weitgehend 
auch von den Holzbienen (Xylocopa) ver- 
schluckt und im Nest wieder aus dem Kropf 
gewürgt, im übrigen jedoch in vielfach reich 
gefiederten KGrperhaaren oder in »Körbchen« 
aufgespeichert heimgeflogen. Die Bauch- 
sammler, wie Osmia, Megachile und Anthidium, 
fegen mit zitternden Bewegungen über die 
Blüten und füllen so die mehr oder weniger 
dichte Bauchbürste mit Pollenkörnern. In 
Trichterblüten wie Winden wälzen sich 
dagegen die nach den widderhornartig ge- 
drehten Fühlern der Männchen benannten 
Spiralhornbienen der Gattung Systropha, um 
in den Haaren des Hinterleibes und der 
Beine Pollen aufzuladen. Viel mannigfaltiger 
aber sind die Methoden der Beinsammler. 
Die Urbienen der Gattung Colletes und Ver- 
wandte als primitivste unter ihnen tragen den 
Pollen in der allgemeinen, lockeren Behaa- 
rung der ganzen Hinterbeine und an der 
Unterseite der mittleren Körperpartie. Das- 
selbe tun in schon mehr ausgeprägten 
Sammelbürsten der Hinterbeine, vorwiegend 
der Schenkel, und zum Teil auch noch des 
Bauches die Furchenbienen (Halictus) und 
verwandte Gattungen sowie die oft durch 
große Locken an Schenkelbasis und Hinter- 
brust geradezu mit Sammelkörben ausge- 
statteten Sandbienen (Andrena). In langem, 
die Hinterbeine dicht einhüllendem Pelz 
speichern Trugbienen (Panurgus) und Ver- 
wandte sowie die prächtigen Hosenbienen 
( Dasypoda) den Blütenstaub: Die Trugbienen 
wälzen sich beim Sammeln auf flachen 
Blumen herum, die Hosenbienen strampeln 
sich die Pollenkörner zwischen die langen 
Haare der monströsen Beinperücken; dabei 
laden sie mehr als die Hälfte des Eigenge- 
wichts auf, wovon die Hauptmasse in den 
Unterschenkeln oder Schienen (Tibien) 
hängt. Noch mehr Schienensammler sind 
jene Bienen, die den Pollen mit Nektar aus 
dem Munde befeuchten. Diese Masse wird 
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von den oft wie Schwebfliegen mit lautem 
Summton in der Luft stehenden Schwebe- 
bienen (Meliturga) in breiter Ringform um 
die Hinterschienen geklebt, bei den übrigen 
aber, wie den Langhornbienen (Eucera, 
Tetralonia), Pelzbienen (Anthophora) und 
vielen Verwandten, in die Schienen- und 
Fersenbürsten gedrückt. Und die höheren 
Bienen haben dazu ihre Körbchen, nämlich 
die kahle und etwas hohle, von eingebogenen 
Borsten umstellte Fläche der Hinterschienen, 
so die Goldbienen (Euglossa) und Stachel- 
losen Honigbienen (Melipona, Trigona) mit 
oft enorm erweiterten Körbchen, dann die 
Hummeln (Bombus) und schließlich die 
Honigbienen (Apis), deren wunderbare 
Sammeltechnik zu betrachten sich wohl 
lohnt. Beim Blütenbesuch nämlich wird die 
fast überall, sogar auf den Augen, behaarte 
Biene von Pollenkörnern überpudert, reinigt 
sich mit den an der Innenseite des großen 
ersten Tarsengliedes aller Beine sitzenden 
Bürsten und gibt fortlaufend alles Material, 
mit Honig aus dem Mund befeuchtet, in die 
besonders aufnahmefähigen Bürsten der 
Hinterbeine. Indem die Biene diese dann der 
Länge nach gegeneinanderreibt, wird der 
Pollen mit den Querkämmen der Schienen- 
Enden ausgekämmt, staut sich hier und 
gelangt unter Druck eines durch Gelenkbe- 
wegungen in Tätigkeit versetzten Zahnes 
zwischen Schiene und Tarse hindurch an die 
Außenseite ins Körbchen, wo er höher und 
höher zusammengeschoben wird, je mehr 
von unten her nachfolgt. Die Mittelbeine 
wirken dabei andrückend und abrundend 
formend mit. Erinnert man sich an weitere 
Sonderausrüstungen der Biene, wie Stachel, 
Wachsdrüsen, Honigblase und Mundteile, 
deren Rüssel saugen, die Mandibeln dagegen 
beißen können, dann entsteht der Eindruck 
eines von Werkzeugen nur so starrenden 
Geschópfes! [20/1; 306; 310/1-10] 

Wahrend die sozialen Bienen ihre Zellen 
mit Nektar, Honig und Pollen füllen und, 
zum Unterschied gegenüber den solitären 
Gattungen, übrigens auch Vorräte sowohl 
für die Brut als auch für den Eigenbedarf 
anlegen, formen die solitären gewöhnlich 
einen runden oder länglichen, in der Größe 
für einen Nachkommen bemessenen Pollen- 
ballen in der Zelle, legen das Ei darauf und 
verschlieBen diese. Die Zahl solcher Kam- 
mern hángt unter anderem von der dem 
Bienenweibchen zur Verfügung stehenden, 
stark durch die Witterung beeinfluBten Zeit 
ab und betrágt günstigenfalls etwa 20 bis 30. 
Einen wunderbaren Instinkt zur Verhütung 
der Schimmelbildung auf den von ihnen 
tief im Boden eingeschlossenen Pollenballen 


300/1 (> 309[1) 
Springfedersystem: Beim Besenginster 
liegen der Griffel und die ungleich 
langen Staubfäden gleich Federn in 
die Unterlippe eingespannt. Die 
eindringende Biene (hier eine Holz- 
biene) driickt die Unterlippe 
gewaltsam abwärts. Da die beiden 
diese Lippe bildenden Blütenblätter 
zwar oben geschlossen aneinander- 
liegen, aber nur vorn verbunden sind, 
weichen sie durch den zunehmenden 
Abwärtsdruck oben mehr und mehr 
auseinander, so daß zuerst die fünf 
kürzeren Staubfäden hochschnellen und 
ihre Beutel an die Unterseite des 
Bienenkörpers schlagen. Dann werden 
auch noch der Griffel und die vier 
langen Staubfäden frei, krümmen sich 
ein und trommeln auf den Rücken der 
Biene. Der Vorgang gleicht einer 
rauchenden Explosion, und nachher 
rollt sich der Griffel zur Spirale. 
Diese Blüten haben keinen Nektar, 
sondern nur Pollen anzubieten; sie 
können nur von starken Bienen wie 
Hummeln, Holzbienen und Honig- 
bienen geöffnet werden. 

(> 3092) 

Klebscheibe: Bestimmte Orchideen 
mit ihren vielen kleinen, abends stark 
duftenden Blüten (vergrößert) lassen 
sich ihre den Pollen enthaltenden 
Samenpakete oder Pollinarien zu 
zweien aus den Fächern reißen. Diese 
Pakete sind nämlich an ihrem 

Fuß mit einem Klebkörper versehen, 
der am Riissel-der Nachtfalter haften 
bleibt, wenn dieser durch den sehr 
engen Eingang in den langen, Nektar 
enthaltenden Blütensporn gesenkt wird. 
So werden die Pollinarien beim 
Rückzug des Rüssels herausgezogen, 
bleiben an diesem kleben und biegen 
sich durch Eintrocknen ihres zuerst 
weichen Stieles in ganz kurzer Zeit 
nach vorn. Beim Besuch der nächsten 
Blüte prallen sie auf die klebrige 
Narbe. Verschiedene andere Pflanzen 
haben statt der Klebscheiben ein 
System entwickelt, durch das die 
Pollinarien mit automatischen 
Klemmvorrichtungen an Rüssel oder 
Beinen der Insekten fixiert werden. 


301/3 (> 309/3) 
Fetischblumen: Die Blüten von 
Orchideen der Gattung Ophrys 
erwecken durch Duft und durch 
besondere Behaarung ihrer auffallend 
gefärbten Lippe den Eindruck, sie 
seien Weibchen bestimmter Bienen- 
oder Grabwespenarten, und locken so 
deren Männchen herbei, die auf diesen 
Lippen Paarungsversuche unternehmen. 
Dabei stoßen sie (hier eine Lang- 
hornbiene, vergrößert) mit dem Kopf 
an die Klebkörper der Pollinarien, 
reißen diese beim Wegfliegen heraus 
(A) und stoßen damit in der 
nächsten Blüte auf die Narbe. Bis 
Jetzt wurden Arten von Sand- und 
Langhornbienen, Arten einer Grab- 
wespengattung (Gorytes) und Dolch- 
wespe (Campsoscolia ciliata) auf 
bestimmten, ihnen angepafften 
Ophrys- Arten beobachtet. Die 
Behaarung auf der Blütenlippe ist 
jener auf dem Rücken der betreffenden 
Insektenweibchen sehr ähnlich und bei 
einigen Ophrys aufwärts gebürstet, 
was die sie besuchenden Sandbienen- 
mannchen (Andrena) veranlaßt, sich 
umzudrehen, so daß nicht ihr Kopf, 
sondern das Hinterende mit den 
Pollinarien behaftet wird. Eine 
Bestäubung kann allerdings zufällig 
auch durch Fliegen und Käfer 
erfolgen, und außerdem ist Selbst- 
befruchtung häufig, indem die reifen 
Pollinarien durch ihr Gewicht aus 
den Fächern fallen, sich dank einer 
besondern Struktur ihrer Stiele nach 
unten krümmen und so an die Narbe 
gelangen (B). Durch solche Selbst- 
bestäubung bilden sich bei den 
Ophrys- Arten besonders häufig und 
in relativ kurzer Zeit verschiedene 
Varietäten in Form und Farbe der 
Blüten. 


zeigen Hosenbienen (Dasypoda): Sie setzen 
die Ballen auf 3 kleine herausmodellierte 
Füße, womit die Erdberührung auf ein 
Minimum beschränkt wird! [287; 288/s; 


310/1] 


Statt mit Nektar und Pollen versorgen die 
Grab- und Wegwespen (Sphecidae, Pompilidae ) 
sowie fast alle solitaren Vespiden ihre Brut 
mit Beutetieren, die auch aus weiter Ent- 
fernung, je nach Art in manchmal mühsamem 
und durch Zwischenlandungen unterbroche- 
nem Flug herbeigetragen oder aber am 
Boden herangeschleppt werden: Bei einer 
Wegwespe (Pompilus), die eine Spinne er- 
beutet hatte, betrug diese Strecke mehr als 
100 m. Außer Spinnen werden nur Insekten 
eingebracht, und zwar von verschiedenen 
Wespen mehr oder weniger wahllos, von 
vielen dagegen nur Tiere ganz bestimmter 
Gruppen. So fangen, um nur wenige Bei- 
spiele zu nennen, zahlreiche Grabwespen 
(Sphecidae) allerlei Fliegen und Mücken, 
ebenso gewisse Vespiden der Gattung Steno- 
gaster, die sich Mücken sogar aus Spinnen- 
netzen herausholen; bestimmte Cerceris- Arten 
(Sphecidae) wollen nur Prachtkäfer ( Bupre- 
stidae) oder Rüsselkäfer (Curculionidae ) ‚andere 
Cerceris sowie Philanthus nur Hautflügler. 
Weitere Grabwespen wie S#zus fangen 
Zikaden, die zur selben Familie gehörenden 
Silbermundwespen (Crabro) teils Fliegen, 
teils Schmetterlinge; manche holen fliegend 
Ameisen von deren Straßen weg, bis zu 
so Stück für einen einzigen Nachkommen; 
und Odynerus spiricornis (Vespidae) findet 
Blattwespenlarven in deren Verstecken zwi- 
schen zusammengesponnenen Blättern. Alle 
diese Jäger sind mit fast unfehlbaren Instink- 
ten zum Auffinden und Überwältigen ihrer 
Opfer ausgestattet; diese werden teils mit 
den Augen, vielfach aber mit feinstem Ge- 
ruchssinn entdeckt. Einige der kleineren 
Pompiliden gelangen, indem sie an Spinnen- 
fäden entlangturnen, schließlich zur versteck- 
ten Spinne. Andere graben sich in deren Erd- 
röhren oder öffnen ihre Falltüren, ja ver- 
stehen es sogar, die Bewohner von außen 
her zum Herausspringen zu reizen. Auch 
Ammophila-Sandwespen graben sich manch- 
mal in den Boden zu dort verborgenen 
Raupen. Verschiedene kleine Grabwespen, 
die sich auf Blattläuse spezialisiert haben, 
lähmen zwar ihre Opfer nur mit quetschen- 
dem Beißen hinter dem Kopf. Sonst aber ist 
der Stachel die Jagdwaffe der Wespen, im 
Gegensatz zu den Bienen, wo er in der 
Regel nur der Verteidigung dient. Meist 
wird die Beute durch Stiche, besonders in 
Mund, Kehle oder Körperunterseite, also in 


weichere Teile, gelähmt, oft aber auch ge- 
tötet, besonders von den Arten, die ihre Brut 
fortlaufend füttern, bei denen also eine 
Konservierung der Nahrung überflüssig ist. 
Was allerdings das auf den Stich folgende 
Zusammendrücken der Beute mit den Mandi- 
beln am Hinterkopf oder Nacken bedeutet, 
wie es zum Beispiel durch Sphex an Heu- 
schrecken oder durch Ammophila und Ves- 
pidae an Raupen geschieht, ist nicht sicher 
bekannt, bedeutet aber jedenfalls oft auch 
Saftausquetschen für den eigenen Nahrungs- 
bedarf der Jägerin. Gelegentlich zu beobach- 
tendes Kneten oder sogar Abbeißen der 
Beine, etwa an gelähmten Spinnen durch 
Pompiliden, erleichtert das Passieren von 
Hindernissen, etwa der engen Neströhre, 
verhindert aber auch ein späteres Entweichen 
des Opfers, falls es wieder erwachen sollte. 
Je nach Art verschieden geschieht auch der 
Transport; nicht zu schwere Beute wird im 
Fluge getragen und dabei vorwiegend von 
den Mittelbeinen unten an den Körper ge- 
zogen. Originell ist die Methode mancher der 
mit bizarren Ausformungen am Hinterrand 
des Brustrückens ausgezeichneten kleinen 
Oxybelus-Grabwespen, die nach dem Stich 
den Stachel in der Fliege stecken lassen, das 
Opfer so befestigt und noch etwas mit den 
Hinterbeinen stützend heimtragen und hier 
in nach hinten steil aufgerichteter Haltung 
samt der auf dem Stachel schwebenden 
Fliege den Nesteingang aufscharren. Die 
großen Heuschrecken werden von Sphex 
mit den Mandibeln an einem Fühler gefaßt 
und rückwärts oder rittlings gehend ge- 
schleppt. Ist eine Brutkammer mit Proviant 
gefüllt, wozu je nach Art ein Beutetier 
genügen kann oder aber vielleicht viele 
notwendig sind, so wird ein Ei meist an das 
zuerst eingetragene Opfer und gewöhnlich 
an bestimmter Körperstelle gelegt; Vespiden 
hängen das Ei an einem kurzen Faden in der 
Zelle auf. Bei einigen Gattungen, wie zum 
Beispiel Bembix, findet die Eiablage jedoch 
vor der Versorgung der Zelle statt. Das 
Anhäufen eines Vorrates gelähmter Raupen 
in einer Nebenkammer des Nestes vor dem 
Absetzen des Eies in eine neue Zelle kommt 
bei gewissen Vespiden (Odynerus, Rygchium) 
vor. Und bei Mauerwespen der Art Odynerus 
nobilis hat man beobachtet, wie sie, ihre Jagd 
wiederholt unterbrechend, alle bisher gesam- 
melten Käferlarven wieder aus den noch 
offenen Zellen nehmen und knetend behan- 
deln, Säfte ablecken und damit wohl für eine 
bessere Konservierung dieses für die Larven 
bestimmten Futters sorgen. Bei der Grab- 
wespe Trypoxylon rubrocinctum bleibt das 
Männchen oft am Nest, nimmt dem anflie- 
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genden Weibchen die Beute ab und bringt 
sie fachgerecht unter! Zwar werden gewöhn- 
lich nach der Versorgung und Eiablage die 
Zellen verschlossen und vom Weibchen auf 
Nimmerwiedersehen verlassen, doch gibt es 
auch bei solitären Wespen verschiedene brut- 
pflegende Arten, die sich darin zum Teil 
kaum von den sozialen unterscheiden. Das 
gilt besonders für die im männlichen Ge- 
schlecht zum Teil mit monstrósen, bei 
Rivalitätskämpfen verwendeten Gesichts- 
hörnern ausgestatteten Jymagris-Arten, die 
ihre Larven mit vorgekauten Ballen füttern. 
Ebenso von Mund zu Mund, aber mit Nektar 
füttern manche Honigwespen (Masarinae und 
Nectarinae). Und die afrikanische Art Odynerus 
tropicalis bringt für die Larve oder oft für 
gleichzeitig 2 in je einer Zelle fortwährend 
frische Raupen, die in der Größe dem Alter 
der Zöglinge angepaßt sind, und verfüttert 
sie. Ebenso geben die den Nesteingang 
meist immer wieder zuscharrenden Grab- 
wespen Bembix und Stictia ihren jungen 
Larven vorerst gewöhnlich nur kleine Flie- 
gen. Einige Sandwespen, so die erst in neuerer 
Zeit eingehender erforschte Grabwespenart 
Ammophila campestris, betreuen gleichzeitig 
eine ganze Anzahl Larven verschiedener 
Stadien, deren jede im eigenen Nest heran- 
wächst, und bezeugen dabei ein erstaunliches 
Erinnerungsvermögen. Denn die in zeit- 
lichen Abständen von Tagen nacheinander 
gegrabenen und versorgten, übrigens dauernd 
verschlossen gehaltenen und daher unsicht- 
baren Erdnester werden immer wieder ge- 
öffnet, sei es, um neue Raupen einzubringen, 
sei es auch nur zur Inspektion. Dabei ergeben 
sich pro Nest 3 Phasen, nämlich erstens das 
Graben und provisorische Verschließen des 
Baues, eine Raupe erbeuten und in das dazu 
wieder geöffnete Nest eintragen, dann ein Ei 
ablegen und den Eingang von neuem ver- 
schließen. Zweitens ist das Nest während 
Tagen einige Male zu öffnen, Nachschau zu 
halten und neue Nahrung in Form von ı bis 
3 Raupen einzubringen, nachdem die junge 
Larve aus dem Ei geschlüpft ist, und schließ- 
lich muß drittens wieder inspiziert werden, 
und es sind nochmals 3 bis 7 Raupen einzu- 
tragen, wobei jedesmal der Eingang wieder 
geschlossen werden muß, und zwar nach 
dem letzten Nachschub mit endgültigem, 
soliderem Verschluß! Diese Phasen beziehen 
sich auf nur ein Nest - wenn man sich nun 
vergegenwärtigt, daß eine Wespe mehrere 
und dazu verschieden alte Nester gleichzeitig 
in dieser instinktmäßig vorgezeichneten 
Weise versorgt, dann erst ahnt man das Wun- 
der eines »primitiven« Insektenhirns! Ein 
Weibchen dieser Spheciden, Pompiliden und 
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solitären Vespiden hat insgesamt etwa 5 bis 
ı2 direkte Nachkommen, von denen durch- 
schnittlich vielleicht die Hälfte zur Entwick- 
lung kommt. Häufig verfolgen sehr kleine 
Fliegen (Tachinidae), hartnäckig gleich Tra- 
banten, im Fluge oder am Boden die beladen 
heimkehrenden Wespen in der Absicht, ihre 
Eier an deren Beutetier zu kleben, woraufhin 
sich dann Fliegen statt Wespen daraus ent- 
wickeln. Übrigens ist auch Diebstahl der 
Beute unter Grabwespen keine Seltenheit; 
verschiedene Pompiliden öffnen sogar fremde 
Nester, um die eingelagerte Spinne für die 
gleichen eigenen Zwecke zu rauben. Und in 
Zeiten, die schlecht für den Beutefang sind, 
gehen gewisse Eumenes ( Vespidae) dazu über, 
die Eier einfach in noch offene Zellen von 
Artgenossen zu schmuggeln, statt erst selbst 
Nester anzulegen und Raupen zu suchen. 


[2855 290r; $c, o] 


Einige Pompilidae und Sphecidae (Stizus) 
dringen gewaltsam in fremde Nester, fressen 
deren rechtmäßiges Ei und legen ihr eigenes 
darin ab. Zu derartigen Futterparasiten, 
gleichsam »Kuckucken«, sind in allen bisher 
behandelten Hymenopteren-Familien zahl- 
reiche Arten, ja ganze Gattungen geworden. 
So bei den Pompiliden auch die Ceropalinae, 
die ihr Ei in eine Luftröhrenöffnung der von 
der Wirtswespe erbeuteten Spinne schieben, 
und zwar entweder schon während des 
Transportes zum Nest, in einem Augenblick, 
in dem die Jägerin nicht scharf genug aufpaßt, 
oder erst später, im fremden Nest, in das die 
»Kuckucksmutter« eindringt, nicht ohne es 
nach vollendeter Tat wieder sorgfältig zu 
verschließen. Die Schmarotzerlarve schlüpft 
schon nach 2 bis 3 Tagen aus dem Ei, also 
vor der Larve der Besitzerin, kann sich so 
mit Vorsprung entwickeln und die recht- 
mäßige Larve fressen, falls dies nicht schon 
vorher mit dem Ei geschehen ist. Bei den 
Grabwespen der Gattung Gorytes schmarotzt 
in ähnlicher Weise die Gattung Nysson. 
Besonders zahlreich aber sind die aus den 
solitaren Bienen hervorgegangenen und nun 
bei ihren Verwandten schmarotzenden Kuk- 
kucksbienen; teils tun sie dies in strenger 
Gebundenheit an nur eine Art, teils weniger 
wählerisch. Sie fallen vielfach durch hübsche 
Zeichnungen und Farben auf, und manche 
riechen angenehm aromatisch. So gibt es denn 
auch Fälle, wo solche Einmieter in den 
Wirtsnestern freundlich geduldet werden, 
wie manche der hübschen, vollkommen 
wespenartig ausschenden Wespenbienen 
(Nomada) bei den Sandbienen (Andrena). 
Sonst aber miissen die »Kuckucke« darauf 
bedacht sein, beim Einschmuggeln ihrer 


302/1 (> 309/4) 

Kesselfallen: Die Blüten der süd- 
amerikanischen Orchideen-Gattung 
Coryanthes (hier albertinae aus 
Venezuela) stellen wohl die 
phantastischste und weit über alle 
notwendige Zweckmäfßigkeit hinaus- 
gehende Einrichtung auf dem Gebiete 
der Blütenbestäubung dar. Die oben 
beginnende Lippe dieser Blüten bildet 
zunächst einen Helm, verlängert sich 
dann nach unten und weitet sich zu 
einem Trog aus, mit schnabel- 
förmigem Überlauf nach hinten. 
“Andererseits senkt sich von oben die 
Säule mit ihrem die Narbe und die 
Pollinarien tragenden Kopf so weit 
auf diesen Schnabel herunter, daß 
eine nur schmale Öffnung zwischen 
beiden bleibt. Oben an der Basis der 
Lippe breiten sich zwei kurze Arme 
aus, von deren Spitzen eine wasser- 
klare Flüssigkeit in die Schüssel tropft, 
die so bis zur Höhe des Überlaufs 
gefüllt wird. Die Blüten werden von 
relativ größeren Bienen besucht (hier 
eine Goldbiene), die an ein Nähr- 
gewebe unter dem Helm zu kommen 
trachten, dabei jedoch an den glatten 
Wänden bald abgleiten und ins Wasser 
fallen. Hier bleibt ihnen nur der 
Ausgang durch den Schnabel, wo sie 
sich unter dem Säulenkopf durch- 
zwängen müssen. Dabei werden ihnen 
die Pollinarien auf den Rücken 
geklebt, die sie später in einer anderen 
Blüte auf demselben Wege wieder 
abstreifen. 


eg 


302/2 (> 309/5) 

Fliegenkesselfalle auf Zeit: Der 
Aronstab riecht in den ersten Stunden 
seines Blühens stark nach Urin und 
entwickelt außerdem eine hohe Wärme, 
die bis 160 C höher als die Außen- 


temperatur steigen kann. Dadurch 
werden die in Abwässern sich 
entwickelnden Schmetterlingsmücken 
oft in großer Zahl angezogen. ( Man 
hat schon über 4000 in einer Blüte 
gezählt.) Diese Insekten fallen 
zwischen den Borsten hinab, die ihnen 
nachher ein Entweichen nach oben 
verwehren, wobei auch die glatten 
Wände mitwirken. Unten streifen 

sie den meist schon aus anderen Blüten 
mitgebrachten Pollen an den zahl- 
reichen Narben auf der unteren Flälfte 
der Säule ab. Der darüber liegende 
Kranz von Staubbeuteln wird erst reif, 
nachdem die Mücken längere Zeit im 
Kessel gefangen waren, die Narben 
bestäubt und von ihnen auch Nahrung 
in Form von Nektartropfen erhalten 
haben. Dann öffnen sich die Staub- 
beutel, und der Pollen fällt auf die 
ganze Gesellschaft. Die den Ausgang 
sperrenden Borsten beginnen zu 
erschlaffen, die großen Flüllblätter 
welken und weichen etwas auseinander, 
und der Weg nach außen wird frei. 
Der Aronstab gehört zur Gruppe 

der Aasblumen, die Fliegen und Käfer 
durch Verwesungsgertiche oder ähnliche 
Düfte anlocken. 


303/1 (> 309/6) 
Insektenfressende Pflanzen: Die 
Blatter der Venusfliegenfalle bilden 
in ihrem oberen Teil eine geöffnete 
Klemmfalle, bei der die Mittelrippe 
als Scharnier funktioniert. Diese 
Klappe schließt sich mit erstaunlicher 
Schnelligkeit, sobald ein Insekt eine 
der sechs in deren Mitte verteilten 
Reizborsten berührt. Dann bleibt sie 
je nach Größe der Beute einige Tage 
bis drei Wochen geschlossen, während 
welcher Zeit das gefangene Insekt 
durch nun aktiv werdende Drüsen 
aufgelöst und verdaut wird. 


Eier in fremde Zellen - sei es in noch offene, 
sei es durch Aufbohren bereits geschlossener- 
nicht erwischt zu werden. Ist es gelungen, 
dann sind sich wenig später in der engen 
Kammer die beiden ausgeschlüpften Larven 
von Wirt und Schmarotzer beim Fraß des 
Honigbreis oder Pollenkuchens gegenüber. 
Diesen Vorrat hat allerdings die fremde 
Larve bald für sich allein, denn sie saugt die 
legitime Insassin aus. Manche dieser Kuk- 
kuckslarven haben dazu im ersten Stadium 
sichelförmige Mandibel-Dolche und außer- 
dem eine größere Beweglichkeit. Wenn 2 
oder noch mehr Schmarotzerbienen ihr Ei 
in die gleiche Wirtszelle gelegt haben, bleibt 
ebenfalls in kurzer Zeit nur noch eine Larve 
übrig, falls es sich nicht gerade um eine sehr 
große, genügend Raum und Nahrung bie- 
tende Kammer handelt. Arge Mörder unter 
den Kuckucksbienen sind einige der meist 
schwarz und rot gefärbten Sphecodes. Sie 
schmuggeln ihre Eier nicht ein, sondern 
verschaffen sich mit offener Gewalt Zutritt 
in die Nester der Furchenbienen (Halictus), 
wobei sie, wenn nötig, alles ermorden und 
vor die Haustüre werfen, was sich ihnen 
entgegenstellt. Einige der Wirtsbienenarten 
leben in größeren Familien, die manchmal 
nach langem Kampf mit dem viel stärkeren 
Aggressor restlos abgeschlachtet werden. 
Dieser nimmt dann den Bau in Besitz, belegt 
die schon mit Pollen versorgten Zellen mit 
seinen Eiern und vernichtet die der anderen. 
Dann verschließt er Kammern und Tor und 
verläßt die Stätte des Dramas. [313/1-17] 
Auf die abtrünnig gewordenen, zum 
Rauber- und Schmarotzertum übergegan- 
genen Hymenopteren der sozialen Gattungen 
kommen wir später noch zurück. Jetzt sind 
bisher nicht erwähnte Familien vorzustellen, 
und zwar jene Schmarotzer und Parasiten, 
die nicht wie die bisherigen gleichsam als 
Entartete ihrer Familien dastehen, sondern 
sozusagen von Haus aus dazu berufen sind. 
Allen voran seien die etwa 2 bis 22 mm 
langen Gold- oder Kuckuckswespen ( Chrysz- 
didae) gestellt, deren Skala unwahrscheinlich 
leuchtend bunter Strukturfarben die der 
Edel- und Farbsteine oder von Gold und 
Kupfererz überbietet. Den Eindruck des 
Juwelenhaften erhöhen noch die in unge- 
zählten Facetten wie gehämmert und graviert 
wirkenden Skulpturen, im Einklang mit den 
kunstvoll geschnittenen und harmonisch 
gegliederten Körperformen. Es würde 
schwer sein zu widersprechen, wenn jemand 
die Goldwespen als die schönsten aller 
Insekten bezeichnen wollte. Wozu diese 
Pracht der Kleidung für Schmuggler, die 
möglichst unbemerkt ihre Eier in fremden 


Nestern deponieren müssen? Oder existieren 
Strukturfarben als auf Lichtbrechung be- 
ruhende Effekte für Insektenaugen vielleicht 
nicht? Wie manche Kuckucksbienen und 
andere Schmarotzer sind die Goldwespen 
nicht nur besonders hart gepanzert, sondern 
vermögen sich auch zur fast unangreifbaren 
Kugel einzurollen; sie haben zur Abwehr 
außerdem noch aufdringlich riechende Duft- 
drüsen und können also in der Regel höch- 
stens noch aus dem Nest geworfen werden. 
Einige Arten graben sich jedoch nur in 
bereits vollendete und abgeschlossene Bauten. 
Zur Eiablage in die Zellen dient die oft außer- 
ordentlich lang fernrohrartig ausstoßbare 
Legeröhre, deren einzelne Tuben nichts 
anderes darstellen als die letzten, völlig umge- 
wandelten Segmente; der Hinterleibspanzer 
der meisten Gattungen wird nämlich aus nur 
noch 3 Segmenten gebildet. Als Wirte der 
Chrysididen kommen alle möglichen Wespen, 
Grabwespen und Bienen in Frage, und zwar 
wie immer bei Parasiten teils nur ganz be- 
stimmte, teils aber auch mehrere verschiedene 
Arten. Es scheint zwar vorzukommen, daß 
Goldwespenlarven die in den Wirtszellen 
aufgestapelten Beutetiere aussaugen, in der 
Regel aber bilden die Wirtslarven ihre Nah- 
rung. Falls das Ei des Schmarotzers nicht in 
eine Zelle geschoben wurde, die eine bereits 
erwachsene Larve des Wirtes enthält, wartet 
die ohnehin später schlüpfende Kuckucks- 
larve hungernd, um sich erst später an ihr 
inzwischen herangewachsenes Opfer zu hän- 
gen und es allmählich auszusaugen. Auch bei 
Chrysididen kommt es vor, daß 2 Weibchen 
ihr Ei in dieselbe Zelle legen, woraufhin 
dann zuerst eine der geschliipften Junglarven 
erledigt werden muß. Für solche Kämpfe sind 
manche Larven in ihrem ersten Stadium 
besonders ausgerüstet mit starken Kiefer- 
zangen, und sie sind zudem dank Körper- 
borsten und einer Schwanzgabel als Stütz- 
organe sehr beweglich. Goldwespen sind 
zwar im allgemeinen seltenere Erscheinungen, 
aber fast überall verbreitet, wo andere 
Hymenopteren, also ihre Wirte, vorkommen, 
am zahlreichsten in Steppengebieten wärme- 
rer Länder der gemäßigten Zonen. Hier 
zeigen sie auch die schönsten Goldfarben, 
während tropische Arten überwiegend grün 
und blau glänzen.-Einige Gruppen befallen 
andere Wirte und’ haben dementsprechend 
eine andere Brutbiologie: Es nähren sich 
nämlich die Larven gewisser Arten der 
Gattung Chrysis von in Kokons liegenden 
Puppen bestimmter Nachtschmetterlinge und 
die der Cleptinae, soweit bisher bekannt, von 
Blattwespenlarven. Eine weitere große 
Schmarotzerfamilie ist die der ebenfalls, wenn 
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LEGENDEN 
ZU DEN SEITEN 305-319 


305/1-5 

Mörtelnester von Hantflüglern: 

1) Mörtelwespe, mit von den Larven 
vor der Verpuppung angefertigten 
Kokons bzw. deren Resten. 

3) Lebmwespe mit Resten der als 
Larvenfutter eingetragenen Spinnen. 
4) Pillenwespe. 2) Wegwespe. 

5) Mauerbiene (verkleinert). 
305/6-11 

Wespenbauten: 6-9) Stenogaster- 
Arten von Sumatra. 10) Nest einer 
Wespe im Anfangsstadium. 

11) Feldwespe. Photo (natürliche 
Größe). 


SEITEN 306-307 

306/1-6 

Holzbienen: Blaue Haare, wie sie 
eine asialische Art (4) zeigt, sind 
größte Seltenheit im Tierreich. 

1) Eine Keulbornbiene (Ceratina). 
Photo (1,5 X vergrößert). 

306/7-28 

Urbienen: 7) Maskenbiene. 

8) Seidenbiene. Beinsammler : 

9) Spiralhornbiene. 10) Furchenbiene. 
11) Trugbiene. 12) Sandbiene. 

13) Langhornbiene. 14-17) Pelz- 
bienen. 18-20) Goldbienen. Soziale 
Bienen: 21) Hummel. 22) Stachellose 
Honigbiene. 23) Honighiene. 
Bauchsammler: 24-25) Mauer- 
bienen. 26) Blattschneiderbiene. 
27-28) Wollbienen. Photo 

( 1,5 X vergrößert). 

307/1 

In sehr engen, geschützten Räumen 
verzichten die Hornissen auf den Bau 
einer Nesthälle. Photo (verkleinert). 
307/2 

Die freihängende Wabe der indischen 
Zwerghonighienen, mit Königin und 
Arbeiterinnen (0,5 nat. Größe). 
307/3 

Nest der Steinhummel, mit Königin 
(Mitte), Männchen (links auf der 
Wabe) und Arbeiterinnen, davon 
eine in Verteidigungsstellung (oben). 
Die freigelegte Wabe besteht aus 
Honigtöpfen und aus den Kokons, 

die von den Larven bei der 
Verpuppung gesponnen wurden. Im 
Nest finden sich auch Parasiten, links 
eine Kuckuckshummel, rechts eine 
»Bienenameise« (natürliche Größe). 
307/4 

Papiernest einer amerikanischen 
Hornisse, geöffnet. Photo (verkl.). 


SEITEN 308-309 


Blütenbiologie. 
Siehe Beschreibungen Seiten 298-303 
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SEITE 310 
310/1-10 


Sammeltechnik der Bienen 

310/1-9 

1) Eine Hosenbiene, mit den machtigen, 
mit Pollen gefüllten Beinbürsten (nat. 
Größe) ; links der Bau im Sandboden, 
mit Eiern und Larven auf den mit 
Füßen versehenen Pollenballen. 

2) Bauchbürste einer Mauerbiene, 
rechts mit Pollen gefällt. 3) Die auf 
niedriger Stufe stehenden 
Spiralhornbienen haben keine Sammel- 
búrsten; der Pollen wird einfach in 
der allerdings zweckmäßig gebildeten 
Behaarung des Hinterleibes und der 
Hinterheine deponiert. 4) Schwebe- 
bienen befeuchten den Pollen und 
kneten ihn ring formig um die Hinter- 
schienen. y) Bei Sandbienen sind sowohl 
Schienen und Schenkel als auch die 
Hüften mit speziellen Haaren zur 
Aufnahme des Pollens besetzt. 

6) Die Hosenbienen sind Schienen- 
und Fersensammler, indem hier die 
riesigen Bürsten auch auf das erste 
Tarsenglied ausgedehnt sind. 7) Die 
Goldbienen Südamerikas haben 

zur Aufnahme von Pollen oder Bau- 
material (Harz) mächtige, aufge- 
wólbte Hinterschienen, auf die der 
eingebogene Borstenkamm der Mittel- 
beine als Werkzeug zur Abnahme 

des Materials paßt. 8) Auf den 
tellerförmigen Hinterschienen der 
tropischen Stachellosen Honigbienen 
haben große Mengen Pollen oder 
Harz Platz; sie werden von steifen 
Borsten festgehalten. 9 A-D) Hinter- 
bein der Honigbiene. A) Mit 
gefülltem Körbchen. B) Das Körbchen 
mit einem von unten beginnenden 
Pollenballen. C) Die Innenseite des 
Sammelapparates. D) Der Weg des 
Pollens von der Tarse durch die 
Lücke zwischen ihr und der Schiene 
hindurch auf deren Außenseite und 
ins Körbchen hinauf (braun = erstes 
Tarsenglied, rot = Pollenschieber, 
blau = Pollenkamm, womit der 
Pollen aus den Tarsenborsten des 
gegenüberliegenden Beines heraus- 
gekämmt wird). 


310/10 

Wollbiene, zum Nest fliegend, die 
Bauchbürste mit Pollen beladen. 
Dahinter der Trichter eines Ameisen- 
löwen (stark vergrößert). 


SERES 


311/1-3 

Bienen: Steinhummel (1) ; Steppen- 
hummel, die aus dem Osten mehr und 
mehr gegen Mitteleuropa vorrückt (3) ; 
Holzbiene (2) (stark vergrößert). 


SEITEN 312-313 

312/1-2 

Jäger mit ihrer für die Nachkommen- 
schaft bestimmten, durch Stiche 
gelähmten Beute. 1) Fliegenspieß- 
wespe, die ihr Opfer für den Trans- 
port einfach am Giftstachel aufge- 
spießt trägt, beim Eingraben in den 
Nesteingang. 2) Sandwespe mit 
Eulenraupe, die sie mit Beißkiefern 
und Vorderbeinen festhält (vergrößert). 
312/3-9 

Insektenleben in Kalifornien: Vorn 
die Heuschreckenwespe beim 
Anpirschen einer flügellosen Laub- 
heuschrecke ; rechts die blaue Grillen- 
wespe mit einer Erdgrille. Darüber 
eine neugeborene Wollbiene, die sich 
aus ihrer Harzwiege befreit; in der 
Mitte eine andere Art derselben 
Familie beim Ban einer Zelle. 
Daneben ein Schnellkäfer, links oben 
eine Kreiselwespe im Sturz flug auf 
eine Beute. 

313/1-15 

Wirte und Schmarotzer bei Haut- 
flüglern unter sich: Derlei » Paare« 
gibt es bei Bienen, Wespen, Grab- 
und Wegwespen viele; sie haben sich 
in den meisten Fällen aus miteinander 
verwandten Stämmen entwickelt. 
Fast alle diese Schmarotzer verhalten 
sich wie Kuckucke, doch gibt es auch 
Mörder wie die Blutbienen oder die 
Schmarotzerhummeln. Photo 

(1,5% vergrößert). 


313/16-17 

Pelzbiene, gefolgt von einer Flek- 
kenbiene (17) (3X vergrößert). 
313/18 

Dolchwespe gräbt sich in den Boden, 
um den Engerling eines Blatthorn- 
käfers mit ihrem Ei zu belegen 

(2X vergrößert). 

313/19 

Dolchwespe lähmt den Engerling 
eines Nashornkäfers mit einem Stich 
in das Bauchmark (etwas vergrößert). 


SEITEN 314-315 


314/1 

Goldwespe (stark vergrößert). 
315/1-12 

Goldwespen sind gleichsam lebende 
Edelsteine. Bei der Art 

in der Mitte (7) ist das Weibchen 
rot, das Männchen aber grün; 
rechts (10) labt sich eine Goldwespe 
am Zuckersaft der Blattlause, und 
unten hat sich eine andere zur 
gepanzerten Kugel gerollt, während 
sie von der Wirtswespe unsanft vom 
Bau entfernt wird (12). In Strich- 


zeichnung Goldwespenlarve (4) ; sie 

saugt an der Larve einer Manerbiene, die 
vom Pollenballen frifft. Rechts der be- 
cherförmige, pergamentartige Kokon ei- 
ner Goldwespenlarve (11) (7X vergr.). 


SEITEN 316-317 

316/1-5 

Die » Bienenameisen« sind Kuckucks- 
wespen mit flügellosen Weibchen 

(3x vergrößert). 

317/1-4 

Die zumeist winzig kleinen Erz- 
wespen sind ebenfalls Parasiten 
(stark vergr.). 

317/5-11 

Die Scherenwespen (Dryinidae) sind 
Zikadenschlupfwespen. Mit einem 
der von Art zu Art verschiedenen 
Greiffüße packen sie die Zikaden- 
larve, drücken mit dem anderen deren 
Sprungbeine nieder und kleben ein Bi 
an den Körper des Opfers (stark 
vergrößert). 

317/12 

Ein Parasit aus der Familie 
Bethylidae, Männchen und Weibchen 
(stark vergrößert). 


SEITEN 318-319 

318/1-16 

Obere Bildhälfte: Die Schlupfwespen 
sind eine sehr große Gruppe der 
Hautflügler mit über 30 Familien 
und fast unzähligen, zum großen Teil 
nur vom Spezialisten unterscheidbaren 
Arten. 13) Eine besonders große 
Erzwespe mit ihrer roten Rasse (14) ; 
die Scheide des Legebohrers, der beim 
Einstich nach unten geführt wird, ist 
über den Rücken hinaufgebogen. 

16) Eine Gallwespe mit parasitärer 
Lebensweise. 

318/17-33 

Untere Bildbálfte: Die Blatt- und 
Holzwespen — letztere unten (30-32), 
die Weibchen mit Legebohrer ; 

auch bei ihnen gibt es eine 

Familie von Parasıten (33). Photo 
(etwas vergrößert). 

319/1-2 

Der afrikanische Honigdachs (1) 
hat, den Rufen eines Vogels, des 
Honiganzeigers, folgend, ein Bienen- 
nest gefunden, scharrt es aus und frißt 
Honig und Brut. Dabei kommt auch 
der Vogel (2) auf seme Rechnung. 
319/3-5 

Von Gallwespen erzeugte Pflanzen- 
galien. Photo. 

319/6 

Blattwespenlarven in der gemeinschaft- 
lichen Schreckstellung. Photo. 
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320/1-9 

Soziale Wespen: 1) Königin, 
Arbeiterin und Männchen einer 
amerikanischen Hornisse ; neben 
der großen japanischen 

Hornisse (2) eine Polybia (3), 
deren Stiche besonders gefürchtet 
sind. Photo (etwas vergrößert). 


320/10-20 

Soziale Bienen: 10-11) zwei 
Hlummelarten mit Königin, 
Männchen und 

Arbeiterin; 12-15) vier Arten 
der Stachellosen Flonigbienen, 
und in der unteren Reihe 
verschiedene Honigbienen 

(16: Königin, Arbeiterin und 
Drohne). Photo (1,3 x vergr.). 


320/21 

Portier bei Türschließer- 
Ameisen: Oben ein Soldat, der 
mit dem speziell geformten Kopf 
den Nesteingang verschlossen hält, 
unten eine Arbeiterin. Links 
dasselbe von außen gesehen 

(stark vergrößert). 


Bei den » Bienenameisen« haben 
nur die Männchen Flügel. Es 
handelt sich bei ihnen um eine 
zumeist in den Farben Schwarz- 
Rot-Weiß schön gezeichnete 
Schmarotzerfamilie der Wespen, 
die Ameisenwespen (Mutillidae) 
( 3X vergrößert). 


auch in ganz anderer Weise prachtvollen 
Ameisenwespen (Mutillidae). Während 
die Männchen in der Regel große, dunkle 
Flügel haben, gleichen die meist ganz anders 
gefärbten und oft viel kleineren Weibchen 
mit wenigen Ausnahmen auffallend den 
Ameisen. Es sind durch fast steinharten 
Panzer ziemlich unangreifbare Geschöpfe, 
und sie verteidigen sich notfalls auBerordent- 
lich schmerzhaft stechend. Zudem zirpen sie: 
Der wie ein Sieden klingende Ton entsteht 
durch zitternde Bewegungen des dritten 
Hinterleibssegments, dessen feingerippte 
Basis dabei an der Endkante des vorherge- 
henden reibt. Die Mutillidae entwickeln sich 
in ähnlicher Weise wie die Chrysididen, und 
zwar außer bei zahlreichen anderen Wespen 
und Bienen, besonders Hummeln, soweit 
bisher bekannt auch bei gewissen Käfern 
und sogar Tsetsefliegen (G/ossinae). Die Eier 
scheinen gewöhnlich in die Kokons bereits 
erwachsener Wirtslarven gestoßen zu werden. 
Vorwiegend in den Engerlingen von Scara- 
baeiden wachsen die Larven der Dolch- 
wespen (Scoliidae), und zwar die größten, 
bis über 6cm langen Arten in denen von 
Nashorn- und Riesenkäfern (Dynastinae). 
Die mit gewaltigem, stahlhartem Stachel und 
starken Grabbeinen ausgerüsteten Wespen 
arbeiten sich in den Boden, in Holzmulm, 
in Mist- oder Laubablagerungen zu diesen 
Käferlarven, um nach lähmendem Stich an 
Ort und Stelle das Ei an sie zu legen. Die 
weltweit verbreiteten Scoliidae gehören durch 
ihre kontrastreiche, meist aus Gelb oder Rot 
und Schwarz kombinierte Färbung mit den 
vielfach prachtvoll metallisch glänzenden 


‘Flügeln zu den schönsten Hymenopteren. 


Kleinere Verwandte sind die Tiphiidae, eben- 


‘falls Parasiten von Käferlarven, aber mit 
zum Teil flügellosen Weibchen; die der 
& Gattung Methoca zum Beispiel lähmen die 
| in Erdröhren auf Insekten lauernden Larven 


der Sandlaufkäfer (Cicindelidae) durch Stich 
in Kehle oder Brust genau in dem Augen- 


| blick, da sie von diesen ergriffen werden. 


Eine besonders interessante Lebensweise 
haben die kleinen, im weiblichen Geschlecht 
oft ebenfalls flügellosen, an verschiedensten 
Insekten, meist aber an Raupen und Käfer- 
larven parasitierenden Bethylidae. Viele läh- 
men ihre Opfer und schleppen sie oft auch 
in ein Versteck, um sie dann mit einem oder 
mehreren Eiern zu belegen. Andere dringen 
in die mit Raupen oder sonstigen Beutetieren 
gefüllten Zellen mancher Wespen und Grab- 
wespen; und weitere entwickeln sich in 
Nestern von Ameisen entweder an deren 
Larven oder an solchen anderer Insekten, 
die dort als Einmieter und Gäste leben. 


Manche Bethyliden bleiben, und zwar ge- 
legentlich zu mehreren, bei der gelähmten 
Raupe oder Käferlarve, bis die daran saugen- 
den Nachkommen erwachsen sind und sich 
in Kokons eingesponnen haben, ja vielleicht 
sogar bis zum Erscheinen der neuen Wespen- 
generation nach etwa einem Monat. Das 
Beutetier dient in diesen Fällen nämlich als 
Nahrung nicht nur der Brut, sondern auch 
der Weibchen, die zunächst mit den Mandi- 
beln Säfte ausquetschen, später beim Heran- 
wachsen der Larven aber an den von diesen 
in die Haut des Opfers gebohrten Verletzun- 
gen saugen. Manchmal werden auch die 
eigenen Eier oder Larven verzehrt! Eben- 
falls kleine Wespen sind die Dryinidae, bei 
deren vielfach flügellosen Weibchen (mit Aus- 
nahme einer Gattung) sich die Vorderfüße 
zu wunderbaren Greifscheren umgebildet 
haben, womit in kunstgerechten Griffen 
kleine Zikaden niedergehalten werden, um 
ein Ei oder deren mehrere in ihre Haut zu 
stechen. Später erscheint auf der Injektions- 
stelle ein immer größer werdendes, sackarti- 
ges Gebilde, das aus den ineinandergescho- 
benen abgestreiften Häuten der darunter 
saugenden Larve gebildet wird. [49/28, 30-33; 
270/3; 284/8; 285/12-14; 307/3; 313/18, 19; 
314-16; 317/5-12] 

Sämtliche bisher aufgeführten Hymeno- 
pteren-Familien werden zur großen Abteilung 
Aculeata gerechnet. Es bleiben nun noch 2 
weitere, nämlich die mehr als die Hälfte aller 
Hautflügler umfassenden Schlupf- und Gall- 
wespen als Abteilung Terebrantia sowie die 
durch völliges Fehlen einer »Wespentaille« 
ausgezeichneten Blatt- und Holzwespen als 
Abteilung Symphyta. Wir wollen vorerst die 
Reihe der Parasiten beschließen, haben also 
noch die Schlupf- und Gallwespen zu be- 
handeln, wobei vorauszuschicken ist, daß 
auch unter den Holzwespen nochmals Para- 
siten erscheinen. Es gibt zwar ausnahms- 
weise »echte«, also ihren Wirt nicht erheblich 
schädigende Parasiten bei Hymenopteren, 
so die winzige Schlupfwespe Rielia manticida. 
Sie dringt nämlich einer Gottesanbeterin 
(Mantis) unter die Flügel und saugt dort, 
indem sie die eigenen Flügel bald abwirft, 
als Außenparasit, um dann bei der Erzeugung 
des Eipakets durch den Wirt auf jenes über- 
zusteigen und darin die eigenen Eier zu 
deponieren. Im übrigen aber kommen bei 
Hautflüglern strenggenommen keine echten 
Parasiten vor. Vielmehr handelt es sich bei 
all diesen der Einfachheit halber auch weiter- 
hin so bezeichneten Arten um Schmarotzer 
und Räuber, die ihre Wirte meist vernichten, 
um sogenannte »Parasitoide«. Schon die in 
den  Mantiden-Eiern sich entwickelnden 
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Rielia-Larven gehören dazu. Unter den 
Parasitoiden gehören die Schlupfwespen zu 
den allerwichtigsten Gleichgewichtsregula- 
toren im Naturhaushalt. Viele von ihnen 
sind übrigens Hyperparasiten, infizieren also 
Eier oder Larven anderer Schmarotzer an 
Schadinsekten und werden vom Standpunkt 
menschlicher Wirtschaft aus gesehen damit 
zu Schädlingen. Durch Schlupfwespen wer- 
den die Eier, Larven oder Puppen aller 
möglichen Insekten, seltener die Imagines, 
wie zum Beispiel Blattläuse durch Aphidiidae 
oder gewisse Käfer durch Braconidae, außer- 
dem auch Spinnen und ihre Eier, Milben, 
Zecken und sogar Tausendfüßer heimge- 
sucht. Für diese ist die eine, für jene sind 
wieder andere Arten zuständig im manchmal 
verwirrenden Mosaik der Wirte, Schmarotzer 
und zum Teil Überschmarotzer. Für eine 
winzige Chalcididen-Art (Trichogramma eva- 
nescens) hat man etwa 150 verschiedene Wirte 
aus 7 Ordnungen nachgewiesen, und bei 
dieser Gattung können einander bis 30 Gene- 
rationen pro Jahr folgen. Andererseits ent- 
wickeln sich aus einer einzigen befallenen 
Raupe vielleicht 10 verschiedene Parasiten, 
von denen man nicht genau weiß, wie viele 
ersten, zweiten oder gar dritten Grades sind. 
Man glaubt den in einer leergefressenen 
Wirtspuppe liegenden Kokon einer bestimm- 
ten Schlupfwespenart zu kennen, nachdem 
diese ja aus ihm geschlüpft ist. Würde er aber 
geöffnet, dann fände man darin vielleicht erst 
noch einen weiteren Kokon, nämlich den zur 
Wespe gehörenden, die dritte Hülle also! 
Die typischen Schlupfwespen, vor allem die 
überwiegend in Raupen sich entwickelnde 
Familie Ichneumonidae, sind gestreckt grazile, 
behende laufend und zum Teil auch nächtlich 
aktiv die Vegetation durchschlüpfende, oft 
bunt gezeichnete Geschöpfe mit langen, fast 
stets in nervöser Bewegung zitternden Faden- 
fühlern, deren Witterungsvermögen weder 
eine tief im Holz noch die unter Wasser im 
Köcher verborgene Larve entgeht. So tau- 
chen die Weibchen der Familie Agrotypidae 
vielleicht 10 Minuten, um das Ei an eine 
Köcherfliegenlarve (Trichoptera) zu bringen. 
Die aus dem Ei sich entwickelnde Larve ist 
besonders interessant durch die Herstellung 
eines 1 bis 6 cm langen, meist spiralig ge- 
rollten lufthaltigen Bandes, das vor der Ver- 
puppung aus dem Köcher der dann aufge- 
fressenen Wirtslarve herausragend gesponnen 
wird. Es dient der Sauerstoffversorgung für 
die schon bald fertig entwickelte, aber im 
Köcherfliegengehäuse und eigenen Puppen- 
kokon wáhrend 4 bis 5 Monaten überwinternd 
ruhende Wespe. Auch bei den Ichneumonidae 
und den Braconidae gibt es einige Arten, die 
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Wasserinsekten befallen und ihnen dazu an 
das oder sogar in das Wasser folgen. Und die 
zu den kleinsten Insekten gehörende, weniger 
als ı mm lange Prestwichia aquatica aus der 
Familie der Erzwespen (Chalcididae) sticht 
unter Wasser die Eier verschiedener Insekten 
an, wonach zum Beispiel im einzigen Ei 
eines Wasserkäfers sich mehr als 30, wenig- 
stens aber ein Dutzend Wespen entwickeln - 
und dabei folgen sich mehrere Generationen 
im Jahr! Die Männchen sind ungeflügelt, die 
Weibchen haben teils normale, teils verkürzte 
oder auch nur stummelförmige Flügel. Beide 
Geschlechter schwimmen mit Beinbewegun- 
gen, wobei sie, von einem Luftmantel um- 
hüllt, trocken bleiben. Wasserinsekten sind 
auch einige ebenso kleine Proctotrupidae, zum 
Beispiel der besonders in Eiern von Libellen 
und Wasserwanzen sich entwickelnden Gat- 
tung Polynema. Männchen und Weibchen 
können mit ihren zierlichen, zu befransten 
Rudern geformten Flügeln sowohl fliegen 
als auch schwimmen, wobei sie tagelang unter 
Wasser zu bleiben vermögen. Die ersten 
Stadien der Larven solcher Wasser-Proctotru- 
piden sind höchst seltsame, mehr schnecken- 
ähnliche Gestalten. Mit nur etwa o,2 bis 
0,8 mm als kleinste Insekten überhaupt gelten 
die Mymaridae, die Pflanzenläuse sowie Eier 
von Schmetterlingen und auch von Wasser- 
insekten parasitieren. Die ebenfalls ruder- 
förmigen Flügel sind langgestreckt und be- 
franst; sie werden von den wasserbewohnen- 
den Arten zusammen mit den Beinen zum 
Schwimmen benutzt. [15/18; 111/2; 318/1-15] 

Die Schlupfwespen versenken ihre Eier 
teils ins Innere der manchmal vorher durch 
Stiche gelähmten oder sogar getöteten Wirte, 
und zwar oft in ganz bestimmte Partien, so 
zum Beispiel Hirn, Mund oder Magen, teils 
aber kleben sie diese nur an die Haut oder 
befestigen sie auf andere Weise, wobei 
erstaunliche Haftvorrichtungen der Eier vor- 
kommen, wie etwa ein mit Ankerhaken ver- 
sehener Stiel bei den Tryphoninae; deren 
Junglarven bleiben dann oft noch in der 
sicher verankerten Eischale, in der sie sich 
mit dem speziell ausgebildeten Hinterende 
festhalten. Die Schlupfwespenlarven fressen 
den Wirtskörper entweder von innen her aus, 
nachdem sie sich zuerst in diesen hineinge- 
bohrt haben, falls die Eier auf der Haut 
saßen; oder aber sie hängen saugend an ihm 
als Außenparasiten. Nicht jede von einem 
Innenparasiten befallene Insektenlarve ist 
verloren, denn in ihrem Körper kann noch 
ein vorerst unentschiedener Kampf beginnen: 
Das Parasiten-Ei wird eingekapselt, setzt aber 
seinerseits dagegen auflösende Stoffe ein. 
Die Parasitenlarven verzehren vorerst nur 
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322/1 

Eine der winzig kleinen Wasser- 
schlupfwespen, deren Flügel sowohl 
zum Fliegen als auch zum 
Schwimmen unter Wasser geeignet 
sind (20X vergrößert). 


322/2 

Gehäuse einer Köcherfliegenpuppe, 
das statt der rechtmäßigen 
Bewohnerin deren Parasiten 
enthält, eine Schlupfwespe im 
Puppenstadium (2X vergrößert). 


323/1 

Das Ei einer Schlupfwespe, das 
mit einer Fußangel unter der 
Haut des Wirtskörpers 
verankert ist; bei den Hautungen 
des Opfers wird das Ei jedesmal 
durch die alte Haut hindurch- 
gezogen und bleibt somit an der 
gleichen Stelle haften (stark 


vergrößert). 


rd 
323/2 
Eine Schlupfwespenlarve im 
ersten, zweiten und dritten 
Stadium ; der Schwanzanhang 
dient zur Fortbewegung (natür- 
liche Größe). 


Blut und Fettgewebe, also weniger lebens- 
wichtige Teile, so daß die Wirte weiterleben, 
sich eventuell zur Puppe verwandeln können, 
in Ausnahmefällen sogar noch die Imago 
ergeben. Auf diese Weise wird die Ernährung 
während der mehr oder minder lange dauern- 
den Entwicklung des Parasiten sichergestellt. 
Jedenfalls brechen dann aus dem Wirtskörper 
entweder einzeln oder zu mehreren die sofort 
zur Verpuppung sich einspinnenden Para- 
sitenlarven oder aber auch schon vollendete 
Schlupfwespen der neuen Generation hervor. 
Eiparasiten jedoch verhindern die Entwick- 
lung der Embryos. Die darauf spezialisierten 
Schlupfwespen können so groß sein, daß 
ein einzelnes Ei zur Ernährung der Larve 
nicht ausreicht, sondern ganze Gelege not- 
wendig sind oder die Larve des Parasiten 
auf das Schlüpfen und Heranwachsen der 
Larven des Wirtes warten muß. Und anderer- 
seits ist es möglich, daß aus einem einzigen 
Schmetterlings-Ei bis etwa 70 Individuen 
winziger Erzwespen aus der Gruppe der 
Trichogramminae (Familie Chalcididae) erschei- 
nen! Es versteht sich, daß die Lebenszyklen 
der Parasiten mit denen ihrer Wirte hinsicht- 
lich Dauer der einzelnen Stadien, Ruhepausen 
und Generationenfolge synchronisiert sein 
müssen; so wird verständlich, daß sich für 
die biologische Schädlingsbekämpfung mit 
dem Züchten und Aussetzen solcher Parasiten 
zur Dezimierung von Schadinsekten beson- 
ders dann Schwierigkeiten ergeben können, 
wenn es sich darum handelt, Verpflanzungen 
in andere Länder oder gar Erdteile vorzu- 
nehmen. Aber auch in natürlichen Verhält- 
nissen haben es manche Schmarotzer nicht 
leicht, wie zum Beispiel gewisse Hyperpara- 
siten der Gattung Eucharis aus der großen, 
mit ungeheurem Reichtum oft bizarrer For- 
men und vielfach auch herrlichen Metall- 
farben brillierenden Familie der Erzwespen 
(Chalcididae). Da diese Eucharis ihre Eier 
nicht an den Wirt legen, sondern in Knospen 
oder Blätter schieben, müssen die geschlüpf- 
ten, allerdings besonders beweglichen, als 
»Planidien« bezeichneten Junglarven diesen 
Wirt, nämlich eine verpuppungsreife Amei- 
senlarve, selbst aufsuchen. Zu diesem Zweck 
warten sie auf der Pflanze, bis sie sich an eine 
Ameise anhängen und so ins Nest tragen 
lassen können. Wird die Pflanze nicht von 
Ameisen besucht, lassen die Planidien sich 
auf den Boden nieder und warten dort. Im 
Ameisennest werden sowohl die Larven als 
auch die Imagines dieser Erzwespen von den 
Wirtsameisen nicht nur geduldet, sondern 
oft sogar beleckt und gefüttert, obwohl sie 
Parasiten ihrer Larven und Puppen sind. 
Entsprechend den geringen Chancen der 


einzelnen Zucharis-Larven, an ihr Ziel zu 
kommen, werden außerordentlich viele Eier 
abgelegt, bis zu 15000 pro Weibchen. Noch 
komplizierter sind die Wege der zur gleichen 
Familie zählenden Gattung Perilampus; auch 
hier müssen die Junglarven erst eine Raupe 
suchen, um sich hineinzubohren. Damit ist 
es aber noch nicht getan, denn nicht die 
Raupe ist ihr Wirt, sondern die Larve eines 
in der Raupe lebenden Parasiten, sei es einer 
Raupenfliege ( Tachinidae) oder Schlupfwespe 
(Ichneumonidae). Nur wenn die betreffende 
Raupe damit besetzt ist, kann der Hyperpa- 
rasit also ans Ziel kommen, andernfalls stirbt 
er; immerhin können manche auch lange 
Zeit im Raupenkörper oder sogar noch in der 
Puppe auf einen solchen Befall warten. Ist 
es geglückt, bohrt die Perilampus-Larve sich 
in die Wirtslarve und wartet darin auf deren 
Verpuppungsreife, nämlich bis der Kokon 
gesponnen wird, falls es eine Schlupfwespen- 
larve ist, oder bis die Außenhaut zum Tónn- 
chen erstarrt, falls es sich um eine Fliegen- 
larve handelt. Jetzt bohrt sich die Perilampus- 
Larve wieder aus dem Wirtskörper, findet 
sich im engen Raum zwischen diesem und 
der Kokon- oder Tönnchenwand, häutet 
sich, bekommt dadurch madenförmige Ge- 
stalt und beginnt nun das Opfer als Außen- 
parasit, jedoch innerhalb dieses Puppen- 
hauses auszusaugen. Und all dies geschieht 
im Körper der noch nicht toten Raupe! Aus 
einer solchen können sich allgemein je nach 
Art und Größe der Schlupfwespen eine oder 
einige, Dutzende, Hunderte, ja Tausende 
entwickeln, und zwar im letztgenannten Fall 
(bei gewissen Braconidae und Chalcididae) mit 
Polyembryonie. Es ist dies die seltsame, auch 
bei Säugetieren - und zwar bei Gürteltieren - 
beobachtete Erscheinung, daß ein einziges 
befruchtetes Ei sich durch Teilung verviel- 
fachen kann: Beim Gürteltier entstehen so 
Vierlinge, bei den genannten Schlupfwespen 
können es »Tausendlinge« sein! Auch Jung- 
fernzeugung (Parthenogenese) ist bei Schlupf- 
und Gallwespen keine Seltenheit, wobei aus 
unbefruchteten Eiern meist nur Männchen, 
seltener beide Geschlechter oder nur Weib- 
chen sich entwickeln. Rätselvoll sind die 
Mittel und Wege solcher Geschlechtsbe- 
stimmung in manchen Fällen; so können zum 
Beispiel bei Chalcididen aus den in kleinere 
Wirte abgelegten Eiern die Männchen, die 
Weibchen dagegen aus den in größere Wirte 
gebrachten erscheinen. Oder die weiblichen 
Larven einer Art entwickeln sich in Schild- 
läusen als deren Parasiten, die männlichen 
dagegen als Hyperparasiten anderer, dazu 
noch in anderen Schildläusen parasitierender 
Erzwespenlarven; oder ausnahmsweise sogar 
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in den weiblichen Larven der eigenen Art. 
Manche Gallwespen (Cynipidae) sind durch 
Heterogonie oder Generationswechsel be- 
kannt, indem normale zweigeschlechtliche 
und ausschlieBlich aus parthenogenetisch sich 
fortpflanzenden (agamen) Weibchen beste- 
hende Generationen miteinander abwechseln. 
Seltsame Verhältnisse kommen auch bei den 
Erzwespen der Gattung Melittobia als Para- 
siten oder Hyperparasiten in den Nestern von 
Bienen und Wespen vor. Bei diesen durch 
ihre Lebensweise in der Dunkelheit hinsicht- 
lich ihrer Augen, Flügel und Farben oft 
rückgebildeten Arten erscheinen gewöhnlich 
nur wenige Männchen. So legt ein unbe- 
fruchtetes Weibchen einige Eier und wartet, 
bis es von einem daraus sich entwickelnden 
Männchen begattet wird, um nun erst seinen 
großen Eivorrat abzusetzen! [35/2; 317/1-4] 


Die Wespen-Gallen 


Ein kleiner Teil der Erzwespen (Chhalci- 
didae) und der Gallwespen (Cynipidae) nun ist 
zu Pflanzenparasiten geworden. Unter den 
Chalcididen sind es Arten aus den Agaoninae, 
Toryminae und Eurytominae, deren Larven 
übrigens zum Teil in der Jugend vorerst 
noch als Insektenparasiten leben. Beide 
Gruppen bestehen größtenteils aus Arten, 
deren Larven in denen von Gallwespen oder 
anderen gallenerzeugenden Insekten parasi- 
tieren. Einige entwickeln sich in fremden 
Gallen, wobei sie als Einmieter von Pflanzen- 
gewebe leben, mehr aber in Pflanzensamen, 
zum Teil als Schädlinge an Getreide, Obst 
und anderen Nutzgewächsen, manchmal auch 
gallenerzeugend. In wunderbarer Symbiose 
mit ihren Pflanzen leben die etwa ı mm 
langen Feigenwespen (Agaoninae), die sich 
ausschließlich auf »wilden«, niemals Früchte 
tragenden Feigenbäumen (Ficus carica capri- 
ficus) entwickeln, und zwar in den urnen- 
förmigen, im unteren Raum mit verkümmer- 


ten und sterilen weiblichen, oben aber mit - 


männlichen Organen besetzten Blüten- 
bechern. Die Wespenmütter nämlich können 
ihre Eier des kurzen Legebohrers wegen nur 
in diese unfruchtbaren Blüten versenken, 
nicht jedoch in die normalen, ausschließlich 
weiblichen der anderen, fruchtbringenden 
Feigenbäume. Es ist die Aufgabe der Blüten- 
stände jener »wilden« Bäume, mit ihren ver- 
kümmerten weiblichen Blüten, die sich zu 
Gallen umbilden, den Nährboden für die 
Larven der Feigenwespen zu liefern. Als 
Gegenforderung wird mit Hilfe der im oberen 
Teil unter dem engen Ausgang der Blüten- 
urne stehenden Staubgefäße die schließlich 
aus ihr schlüpfende Feigenwespe mit Pollen 
bepudert, der dann auf die zur Fruchtbildung 
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fähigen Blüten der anderen Bäume getragen 
und an deren Narben abgestreift werden soll. 
Die Wespe treibt sich auch tatsächlich oft 
dort herum, weil sie ja nicht vorauszuwissen 
vermag, daß sie des unpassenden Blüten- 
baues wegen nicht zum Ziele der Eiablage 
kommen kann, wie es eben nur wieder auf 
den »wilden« Bäumen möglich ist. Während 
manche kultivierten Feigenbäume nur mit 
Hilfe solcher Wespen Früchte ausbilden 
können (wozu man übrigens samt den 
Feigenpflanzen auch diese Insekten in frem- 
den Erdteilen einbürgerte), bringen allerdings 
andere auch ohne Blütenbestäubung Feigen. 
In diesen Fällen geschieht also das so erstaun- 
lich intime Zusammenwirken von Wespen 
und Blüten ohne Notwendigkeit, wenn man 
auch annimmt, daß dadurch die Qualität der 
Früchte erhöht werde. Die Männchen der 
Feigenwespen sind seltsam reduzierte, kurz- 
beinige und fast augenlose Gestalten ohne 
Flügel. Von einem Blütenbecher zum anderen 
kletternd, wittern sie in einem solchen ein 
fertig entwickeltes Weibchen, nagen eine 
Öffnung in die Wand und paaren sich, von 
außen her den Hinterleib hineinstreckend, 
mit ihm; erst nach diesem Akt schlüpft dann 
das Weibchen ins Freie. 

Eine ganze hochinteressante und als Ceci- 
dologie bezeichnete Wissenschaft für sich 
ist die der Pflanzengallen, deren biologische 
Verhältnisse einen ungeheuren, verwirrenden 
Komplex von Lebensäußerungen ergeben - 
da sind zum Beispiel die verschiedenen 
Reaktionen der Pflanzen, die Beziehungen 
der Gallenerzeuger zu ganz bestimmten 
Pflanzen, dann die oft seltsamen Fortpflan- 
zungsverhältnisse der Insekten, ferner die 
oft umfangreichen Lebensgemeinschaften 
von Erzeuger, Parasiten, Hyperparasiten und 
Einmietern in ein und derselben Galle oder 
anderes mehr. Aus Gallen nur der Gallwespe 
Biorhiza pallida hat man 75 verschiedene 
Insektenarten erhalten! Diese Gallwespen 
zum Beispiel schlüpfen im Winter aus kleinen, 
einkammerigen, oft auch zu Klumpen ver- 
einigten Wurzelgallen der Eiche, und zwar 
ausschließlich als große, flügellose Weibchen. 
Sogar bei Frost und vielleicht mit einer 
Eisschicht überzogen sieht man diese Winter- 
insekten am Stamm sitzen, an dem sie 
schließlich emporsteigen, um ihre unbe- 
fruchteten Eier in Zweigknospen zu ver- 
senken, die nach dem Schlüpfen der Jung- 
larven große, runde, mehrkammerige Gallen 
zu bilden beginnen. Aus den darin heran- 
wachsenden Larven entwickelt sich die im 
Sommer schlüpfende Generation mit Männ- 
chen und Weibchen. Die letztgenannten sind 
nur zum Teil flugfähig, teils aber flügellos, 


324/1 A-C 

Feigenwespe. A) Eine weibliche 
Einzelblüte aus dem Innern eines 
urnenformigen Blütenstandes der 
Wilden Feige, durch deren Griffel 
hinunter das Weibchen ( B) ein 
Ei versenkt. Diese besetzten 
Blüten werden zu Gallen; auf 
einer solchen (C') sitzt zusammen- 
gekrümmt das kleinere, flügellose 
Männchen (dessen Vorder- und 
Hinterbeine monströs verdickt, 
dessen Augen klein und dessen 
Vordertarsen nur zweigliedrig 
sind), und zwar während der 
durch ein aufgebissenes Loch statt- 
findenden Paarung mit einem 
neugeborenen Weibchen im Innern 
der Galle (20X vergrößert). 


325/1A-D 

Eine Eichengallwespe. Das 
Weibchen der Sommergeneration 
(A) versenkt die Eier in die 
Rippen der Eichenblätter ; aus 
jedem Einstich entsteht dann eine 
Rugelige Galle, in der eine Larve 
heranwächst ( B, aufgeschnitten). 
Die daraus sich entwickelnde 
Generation besteht nur aus 
Weibchen; diese schlüpfen im 
Winter und legen ihre Eier in 
Knospen ( C), die nun zu 
Knospengallen werden (D) und 
im Sommer die neue, wiederum 
zweigeschlechtliche, also Männchen 
und Weibchen enthaltende 
Generation entlassen 

(2X vergrößert). 


und kriechen nach der Paarung tief in die 
Erde zur Eiablage an den Wurzeln. Von den 
verschiedenen Gallerzeugern - Gallmücken, 
Blattwespen, Käfer und andere Insekten, ja 
auch Fadenwürmer und sogar Pilze - verur- 
sachen die Gallwespen (Cynipidae) besonders 
vollkommene und markant ausgeprägte 
Gallen, oft erstaunlich phantasievolle und 
manchmal schön gefärbte Wuchergebilde. 
Sie sitzen an allen möglichen, auch ver- 
holzten Pflanzenteilen, besonders zahlreich 
an Eichen und Rosengewächsen, sind nach 
Ort und Aussehen für jede Gallwespenart 
charakteristisch und werden von den Pflanzen 
als Reaktion auf die Ausscheidung von Hor- 
monen durch die im Innern befindlichen 
Wespenlarven gebildet. Parallelen dazu finden 
sich ja, wenn auch selten, auch im tierischen 
Körper, wenn zum Beispiel der von einer 
Larve gewisser Encyriinae (Chalcididae) be- 
setzte Wirt im Innern besondere, von seinem 
eigenen Atmungssystem abzweigende, an den 
Parasiten heranführende Luftröhren bildet! 
Die Pflanzengallen sind mit lockeren Gewe- 
ben gefüllt, die in dem meist von einer Haut 
oder verhärteten Schicht umschlossenen 
Zentrum hauptsächlich aus öl- und eiweiß- 
haltigen Zellen bestehen und die Nahrung 
der hier in einer oder mehreren Kammern 
wohnenden Larven darstellen. Würden die 
Insassen absterben, wäre auch jedes Wachs- 
tum der Pflanzengallen beendet. Die Larven, 
die nach jeder Häutung ihre abgestreifte 
Haut fressen, verpuppen sich ohne Kokon 
in der Galle, der also erst das fertige Insekt 
entschliipft. Pflanzengallen als Organe, die 
eigens für völlig fremde Bewohner gebildet 
werden, um diese zu schützen und zu ernäh- 
ren, gehören zu den besonders rätselhaften 
Lebensäußerungen, und das um so mehr, 
als es schwerhält, einen Nutzen für die 
Pflanze zu erkennen. Man hat deshalb von 
einer »fremddienlichen Zweckmäßigkeit« ge- 
sprochen. Übrigens werden Gallen zu che- 
mischen und anderen Zwecken benützt, 
wenn auch heute weniger als früher, so 
besonders zur Herstellung von Gerbstoff und 
Tinte. Den alten Griechen dienten Gallen 
zur Beleuchtung. [14/11; 97/1; 319/3-5] 
Die Legeapparate der Schlupf- und Gall- 
wespen sind besonders wunderbare Instru- 
mente. Und ihnen ist der Bau des Körpers, 
vor allem aber des Hinterleibes, angepaßt, 
entsprechend den je nach Art verschiedenen 
Erfordernissen der Eiablage. Einen fast 
unsichtbar kurzen Legestachel haben zum 
Beispiel die in den Eipaketen von Schaben 
( Blattidae) sich entwickelnden, ihres grotesk 
kleinen und dazu noch kurzgestielt am Rük- 
ken angehängten Hinterleibes wegen Hunger- 


wespen genannten Evaniidae. Oder es ist bei 
den Pelieinidae der Leib selbst durch fast 
unglaubliche Verlängerung und Verdünnung 
zur Legesonde geworden, welche tief in die 
Erde geschoben werden kann, um Käfer- 
larven anzustechen. Ähnliche Verlängerungen 
sind bei jenen Gattungen notwendig, die 
ihren oft überlangen Legebohrer nicht in den 
Leib zurückziehen, sondern frei tragen. Denn 
um diesen zum senkrechten Einstich unter 
sich anzusetzen, muß das Hinterende des 
Insekts in eine der Bohrerlänge entsprechende 
Distanz hochgereckt werden können. Dazu 
helfen manchmal dehnbare Zwischenhäute 
der Segmentschilder an diesem äußeren Teil, 
der zur Lenkung des Bohrers nach unten 
am Körper entlang ja auch noch einge- 
krümmt werden muß. Ferner ermöglicht die 
Verlängerung besonders der Hinterbeine ein 
hohes Aufrichten, wobei deren Hüften 
meist auch zur Führung des dünnen, elasti- 
schen und daher leicht sich ausbiegenden 
Instruments dienen. Diesen Schlupfwespentyp 
verkörpern besonders auffallend die großen 
Ichneumoniden Ephialtes, Rhyssa und Mega- 
rhyssa oder auch die zarter und noch bizarrer 
gebauten Gasteruptionidae und Stephanidae. Die 
erstgenannten versenken ihre Eier bis 7 cm 
tief durch selbst sehr hartes Holz in die dort 
lebenden Insektenlarven, deren Anwesenheit 
und genaue Position vorher von außen mit 
Hilfe unvorstellbar feiner, in den Antennen 
lokalisierter Sinne ermittelt worden ist. 
Andere führen den Bohrer durch die zu 
Hymenopteren-Nestern führenden Löcher 
oder in die Fraßgänge von Käferlarven, wie 
es zum Beispiel für gewisse Brackwespen 
(Braconidae) mit ihrer etwa die siebenfache 
Körperlänge erreichenden Legesonde offen- 
sichtlich auch gar nicht anders möglich ist. 
Oft seltsame Wege geht die gestaltende 
Natur bei denjenigen Formen, deren sehr 
langer Stachel teils im Körper, teils in einem 
herausragenden Chitinfutteral geborgen liegt. 
Ein solches Futteral findet sich an den durch 
ihre Größe aus dem Rahmen ihrer Familie 
Chalcididae fallenden, bei solitaren Bienen 
schmarotzenden Leucospis, und zwar nach 
oben und den Rücken entlang vorwärts 
gebogen. Ein ähnliches Rohr, jedoch auf der 
Hinterleibsbasis beginnend und nach vorn 
oft bis über den; Kopf gebogen, hat die 
Gattung /nostemma der Familie Proctotrupidae. 
Der lange Stachel dieser Schlupfwespen, die 
Gallmückenlarven infizieren, liegt im Körper 
und läuft nach vorn bis in jenes Rohr und 
darin wieder zurück in den Hinterleib. Bei 
den großen Gallwespen der Gattung Ibalia, 
die tief im Holz lebende Larven von Holz- 
wespen (Siricidae) anstechen, wird der die 
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fast dreifache Lange des flach zusammenge- 
driickten Hinterleibs erreichende Bohrer so 
untergebracht, daß er diesen in Schleifen 
durchzieht. Der Stachel der Schlupf- und 
Gallwespen ist bei vielen Arten mit Gift- 
drüsen verbunden, die zwar schwächer sind 
als die anderer Wespen und Bienen, jedoch 
zur mindestens vorübergehenden Lähmung 
oder gar zum Töten der Opfer genügen. 
Dies geschieht vor allem zum Zweck der 
Eiablage, vielfach jedoch auch, um aus den 
Stichwunden quellende Säfte zu lecken, 
woran sich dann gelegentlich auch die stets 
unbewaffneten Männchen beteiligen. Selten 
wird zur Verteidigung gestochen, wie dies 
bei Bienen und Wespen, und zwar aus- 
schließlich den Weibchen, üblich ist. Manche 
der Schlupfwespen, die freilebende Insekten 
anstechen, biegen dabei ihren Hinterleib unter 
sich hindurch nach vorn; Angehörige der 
Gattung Trioxys (Familie Aphidiidae) nehmen 
dazu die mit dem Ei zu belegende Blattlaus 
in eine Zange, die von oben her von 2 Griffel- 
fortsätzen des Bauches und von unten her 
durch den zustoßenden Stachel gebildet wird. 
Die beiden sägezähnigen, rinnenförmigen 
Stechborsten des Stachels, die zusammen das 
Legerohr darstellen, dringen, im Wechseltakt 
nach unten stoßend und sägend, auch in 
hartes Gewebe ein. Die Stachelscheide der 
Schlupfwespen ist oft vom Bohrer getrennt 
ausgestreckt, doch kann deren Spitze, auf 
die Unterlage gesetzt, jenem auch als Führung 
dienen. Durch das Legerohr werden schließ- 
lich mit Hilfe einer Flüssigkeit die oft sehr 
langgezogenen Eier gepreßt, die nicht immer 
so klein zu sein brauchen, wie es dessen 
außerordentliche Dünne zu verlangen 
scheint. Denn sie haben dann einen langen, 
schlauchförmigen Stiel, in dem sich unter 
dem Druck des engen Durchgangs ihr ganzer 
Inhalt verteilen kann, um sich erst nach dem 
Austritt aus der Legeröhre wieder im eigent- 
lichen Eikörper zusammenzuziehen. Bei 
manchen Tryphoninae (Ichneumonidae) sind die 
Eier für diese Methode allerdings zu fest und 
zu groß; sie gleiten deshalb nur mit dem Stiel 
befestigt außen am Rohr entlang, wo sie 
manchmal sogar zu Trauben vereinigt hän- 
gen, und werden dann den aufgespürten 
Opfern, meist Blattwespenlarven, angeklebt. 
[15/18; 318/7, 8, 11-16] 

Die Larven aller bisher behandelten 
Hymenopteren sind, abgesehen von den be- 
sonders beweglichen und oft abenteuerlich 
bizarr geformten Jugendlarven mancher Para- 
siten (Schlupf- und Gallwespen, Goldwespen 
und gewisse Schmarotzerbienen), nach vorn 
und hinten verjüngt madenförmig, haben 
jedoch im Gegensatz zu vielen Fliegenmaden 
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einen gutentwickelten Kopf sowie eben- 
solche Mundteile, besonders Mandibeln. Der 
gewöhnlich weichhäutige, weiße oder gelbe, 
bei manchen Parasiten auch braune, grün- 
liche oder rötliche Körper ist kahl oder mit 
nur kurzen Haaren, Borsten und gelegentlich 
Dornen besetzt, die, wie manchmal auch 
Höcker, Wülste und Schwanzfortsätze, als 
Stützen gewisse geringe Bewegungen er- 
möglichen. Solche können zum Beispiel 
notwendig sein, wenn die Parasitenlarven 
den Wirt vor ihrer Verpuppung verlassen. 
In besonders origineller Weise geschieht 
dies mit Hilfe des Spinnvermögens bei ge- 
wissen Dryinidae. Auf dem Rücken liegend, 
verankern sie ihre Borsten in Fäden, die sie 
fortwährend auf die Unterlage spinnen, und 
kriechen so mit wurmförmigen Bewegungen 
vorwärts. Manche Ameisenlarven haben als 
Haltevorrichtungen Haken, verzweigte oder 
andere, teils klebrige Anhänge; sie erleichtern 
den Arbeiterinnen das Erfassen für den 
Transport, wobei sogar mehrere Larven, zu 
einem Bündel vereinigt, zusammenhängen 
können. Die Hymenopteren-Larven häuten 
sich im Durchschnitt fünfmal und verändern 
im Verlauf des Wachstums ihre Körperfor- 
men kaum, wenn man etwa vom Verschwin- 
den der Schwanzanhänge bei gewissen Arten 
absieht. Am Ende des Wachstums tritt nach 
Entleerung des während des Larvenlebens 
angesammelten Darminhalts eine gewisse 
Schrumpfung ein, und es beginnt entweder 
eine oft sehr lange, den Winter, die Trocken- 
zeit oder sogar mehrere Jahre überdauernde 
Ruhepause, oder es erfolgt sofort die Häutung 
zur freigliedrigen, meist weißen Puppe. 
Ruhe- und Puppenstadien werden zwar bei 
manchen Arten freiliegend in der Zelle oder 
in einem anderen Hohlraum verbracht, doch 
spinnen die meisten vorher einen Kokon. 
In den Nestern mancher Bienen und Wespen 
findet eine räumliche Trennung der einzelnen 
Individuen, wie sie sonst mit dem Zellenbau 
durch die Mutter im voraus geschaffen wird, 
sogar erst durch diese Spinntätigkeit der er- 
wachsenen Larven statt. Das aus dem Munde 
tretende Spinnsekret wird nicht immer zum 
dünnen Faden ausgezogen, sondern kann 
auch zu breiteren Hautbändern zerfließen 
oder mit dem Körper in den Zellwänden 
ausgewalzt werden, was zart pergament- 
artige Kokons ergibt. Diese sind im allge- 
meinen vorn und hinten abgerundete, weiß- 
liche, gelbe, braune, selten schwärzliche oder 
grüne Zylinder, manchmal oval bis fast rund 
oder, bei Goldwespen, becherförmig. Einige 
Gattungen, die oflenbar gerade im Begriff 
sind, das Kokonspinnen aufzugeben, fertigen 
nur noch einen rudimentären Kokon, so die 
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Der an einem Faden aufgehdngte 
Kokon (2x vergrößert) enthält 
eine Schlupfwespenpuppe. 


kleinen Grabwespen der Gattung Pemphredon 
und ihre Verwandten nur gleichsam hauben- 
artig über den Kopf und die schön schwarz- 
weiß gefleckten Schmarotzerbienen Melecta 
im Gegenteil bloß in der hinteren Hälfte. 
Gewisse Arten bauen Lüftungssysteme in 
die Kokonwand; so gibt es beispielsweise 
luftdurchlässige, kegelfórmige Spitzen am 
Kopfende bei den Crabroninae (Sphecidae) 
und einigen solitáren Bienen oder in Gürtel- 
linie angeordnete, nach innen trichterfórmig 
erweiterte und hier mit lockerem Gespinst- 
polster überdeckte Löcher bei Bembix 
(Sphecidae). Die außerhalb des Wirtes ange- 
legten Kokons vieler Schlupfwespen werden 
an die Unterlage gesponnen, seltener mit 
Fadensäulen an beiden Polen befestigt oder 
an Fäden frei aufgehängt; so schweben an 
langem Seidenfaden pendelnd die zierlichen 
Puppenwiegen der Gattung Mereorus und die 
hübsch gezeichneten von Charops. Die fast 
spindelfórmigen Kokons gewisser Braconidae 
zeigen starke Langsrippen, und jene von 
Dryinidae sind mit abgebissenen Blattstück- 
chen bekleidet. Zu auffalligen, verfilzten 
Massen auf den Häuten der leergefressenen 
Raupen vereinigt finden sich die Kokons 
gewisser Schlupfwespen; am bekanntesten 
sind die von Apanteles auf Weißlings- und 
Schwármerraupen, die irrtümlich als »Raupen- 
eier« bezeichnet werden. [14/4; 285/4-6; 
315/11] 

Die fertig entwickelten und ausgefarbten 
Hymenopteren schlüpfen aus der Puppen- 
haut, wobei übrigens bei Ameisen oft die 
Arbeiterinnen behilflich sein müssen, und 
befreien sich mit schon entfalteten Flügeln 
aus Zelle oder Kokon, wozu sie einen Deckel 
aufschneiden oder ein Loch nagen. Viele 
Arten schlüpfen schon im Herbst, öffnen ihre 
Wiege aber erst nach langer Winterruhe. 


Blatt- und Holzwespen 


In der Unterordnung Symphyta sind diejeni- 
gen urtümlichen Hautflügler zusammengefaßt, 
die sich von den übrigen vor allem dadurch 
unterscheiden, daß Brust und Hinterleib 
breit miteinander verbunden sind, also die 
sonst typische »Wespentaille« fehlt, außerdem 
aber auch durch ihre Larven. Hierher ge- 
hören die Pflanzenwespen mit den Familien 
der Blatt-, Halm- und Holzwespen (Tenthre- 
dinidae, Cephidae, Siricidae) sowie die para- 
sitisch lebenden Orussidae. Die etwa 7000 
bekannten, 5 mm bis 5 cm messenden Arten 
bevorzugen zumeist die nördlichen gemäßig- 
ten Zonen; sie sind durch reiche, kräftige 
Flügelnervatur gekennzeichnet, deren anderes 
Extrem, nämlich das fast völlige Fehlen, die 
Chalcididae zeigen. Typisch für die auch 


»Sägefliegen« genannten Tenthredinidae und 
Cephidae ist der Legeapparat, dessen 2 Stech- 
borsten zu breiten, aus ihrer Scheide heraus 
nach unten klappbaren Sägeblättern ausge- 
staltet sind. Diese bilden zusammen mit der 
ihre Führung darstellenden Stacheltinne 
einen Kanal, durch den die Eier gleiten; 
sie werden in tiefe Taschen geschoben oder, 
oft reihenweise, in Spalten, die das Weibchen 
in pflanzliches Gewebe geschnitten hat, und 
zwar unter die Blatthaut, aber auch in Stiele, 
Stengel, Zweige, Triebe und Knospen; bei 
den an Obst schädlichen Hop/ocampa-Arten 
sogar in Blüten, so daß deren Larven dann 
in den Früchten heranwachsen. Die Holz- 
wespen (Siricidae) haben statt der Sägeblätter 
einen dünnen Bohrer, um die Eier tief ins 
Holz zu versenken. Und dieser ist bei der 
artenarmen Parasitenfamilie Orussidae sehr 
lang und in der Ruhe zurückgezogen, so daß 
er in mehreren Windungen das Innere des 
Körpers durchzieht: Die Orussiden-Weib- 
chen stechen mit ihm Insektenlarven an, die 
in Holz leben. Von einigen Blattwespen 
werden Gallen erzeugt, die aber nicht erst 
durch die Larve zu entstehen scheinen, son- 
dern durch Sekrete, die bei der Eiablage 
ausgeschieden werden. Das Leben der Blatt- 
wespenlarven ist wesentlich interessanter als 
bei denen der meisten anderen Hymenopte- 
ren, denn es sind größtenteils freilebende und 
daher gewöhnlich mit Brustfúfen und 
meist zahlreichen, als Saugzapfen ohne 
Hakenkränze wirkenden Scheinfüßen der 
Bauchsegmente ausgestattete Pflanzenfresser, 
sogenannte Afterraupen. Der Körper ist 
walzig rund, bei manchen Arten, die an 
Blattflachen statt an den Rändern fressen, 
sowie bei minierenden Arten aber abgeflacht, 
selten sogar asselförmig. Die Haut ist vielfach 
kahl oder mit kurzen Haaren, manchmal 
auch kleinen Wärzchen und Dornen besetzt 
und oft in dünner Schicht mit Wachs über- 
zogen, bepudert oder von flockigen Aus- 
scheidungen bedeckt. Die Larven von 
Caliroa-Arten haben nicht nur die Form von 
Nacktschnecken, sondern sind auch in dicken 
schwarzen Schleim gehüllt, der aus Drüsen 
zwischen den Vorderbeinen stammt. Blatt- 
wespenlarven haben gewöhnlich Schutz- 
trachten, wobei _Grün vorherrscht, doch 
kommen auch bunte Warnfarben vor. Zur 
Verteidigung können Stinkdrüsen in Aktion 
treten; auch wird aus den Körperseiten 
Flüssigkeit in Form von Tropfen gepreßt 
oder ausgespritzt. Besonders interessant sind 
die gemeinschaftlich und gleichzeitig unter 
lebhaft ruckartigen Bewegungen ausgelösten 
Schreckstellungen mancher gesellig lebenden 
Arten, wobei alle den Hinterleib wie auf 
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Kommando S-förmig aufwerfen. Die meisten 
Blattwespenlarven rollen sich bei Bedrohung 
zusammen; zum Schutz dient häufig auch ein 
Spinnvermögen, sei es durch Anlegen ge- 
meinsamer Gespinste, sei es durch Anfertigen 
von Gespinströhren und Gehäusen aus 
zusammengezogenen Blättern oder Blatt- 
rollen, die auch als Köcher ständig mitge- 
tragen werden können. Manche Larven 
bespinnen ihre Wege mit Seide, jedoch seilen 
sie sich nicht an einem Faden ab, wie Schmet- 
terlingsraupen es tun, sondern lassen sich 
einfach fallen. Um wieder aufzusteigen oder 
auch sonst sich vorwärtszubewegen, wenden 
manche Arten eine ebenso erstaunliche wie 
originelle Methode an: Sie spinnen quer über 
den Körper einige Gürtelfäden, die beider- 
seits an der Unterlage befestigt werden; 
darin hängend wird der Körper, und zwar 
meist in Rückenlage, mit wurmartigen Be- 
wegungen und unter fortwährendem Spinnen 
neuer Fäden, weitergeschoben! Unter den 
Blattwespenlarven gibt es viele zum Teil 
wegen ihres Massenauftretens gefürchtete 
Schädlinge, besonders an Nadelbäumen und 
Getreide. Genannt seien die der schlanken 
Halmwespen (Cephidae), die aber auch in 
Stengeln und Zweigen bohrend schaden und 
von denen Calameuta in Schilfrohr unter 
Wasser lebt. Den Larven der Cephidae wie 
auch denen der Pamphilinae (Tenthredinidae) 
und der Holzwespen (Siricidae) fehlen die 
Bauchfüße. Die in Gespinsten oder Blatt- 
geháusen lebenden Larven der Pamphilinae 
haben dafür am Hinterende oben einen 
Haken und seitlich je einen dünnen Fortsatz 
(Cercus) als Stützorgane. Die gleiche Funk- 
tion hat ein starkes, dornartiges Gebilde am 
Hinterende der Holzwespenlarven (Siricidae), 
deren Brustfüße übrigens auch nur schwach 
ausgebildet sind. Diese Holzfresser, weiß 
gefärbt, wie auch manch andere im Inneren 
von Pflanzenteilen lebende Larven, brauchen 
mehrere Jahre zur Entwicklung, des nähr- 
stoffarmen Futters wegen, an dessen Ver- 
dauung auch Darmsymbionten beteiligt sind, 
und zwar Pilze, die von der Mutter schon im 
Ei mitgegeben wurden. [318/17-33; 319/6] 


Die meisten Blattwespenlarven verpuppen 
sich im Boden, teils im Kokon, teils nur in 
einer Erdkammer mit Wänden, die oft durch 
Sekrete gehärtet und wasserdicht gemacht 
sind, andere in Stengeln, Zweigen, Knospen, 
Früchten, in morschem Holz oder unter 
Rinde. Manche aber spinnen freiliegende 
Kokons, die zum Beispiel bei den Cimbicinae 
sehr fest oder auch gitterartig durchbrochen 
sind; prächtige Netzsäcke, in denen erst der 
eigentliche Kokon liegt, sind für die Gattung 
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Arge charakteristisch. Die Individuen man- 
cher Arten sammeln sich vor dem Spinnen 
und bilden dann gemeinschaftliche Kokon- 
haufen, die bei Dielocerus regelmäßig waben- 
artig geordnet sind und von einem großen 
Gespinstmantel bedeckt werden, der zu- 
allererst in gemeinsamer Arbeit angelegt 
wurde! Vor der Verpuppung liegen die 
meisten Blattwespenlarven lange, manchmal 
mehrere Jahre ruhend im Kokon. Aus frei- 
liegenden Kokons schlüpfende Imagines 
schneiden dann einen runden Deckel aus und 
klappen ihn auf. Die Pflanzenwespen sind 
vielfach eher träge Hymenopteren, bei denen 
parthenogenetische Fortpflanzung keine Sel- 
tenheit ist. Bei der australischen Blattwespe 
Perga lewisi hat man Brutpflege beobachtet; 
das Weibchen sitzt breitbeinig und dauernd 
nicht nur auf seinem Eigelege, sondern 
wochenlang auch noch auf den heranwach- 
senden Larven. [318/25, 26] 

Als Feinde der Hymenopteren im allge- 
meinen kommen nicht so sehr Wirbeltiere 
als vielmehr räuberische und parasitierende 
Insekten in Frage, und zwar zum großen 
Teil Angehörige der eigenen Ordnung. Die 
bedeutendsten Räuber sind Raubfliegen 
(Asilidae), Raubwanzen (Reduviidae), einige 
Grab- und Faltenwespen sowie besonders 
auch die in den Blüten lauernden Krabben- 
spinnen. Unter den Wirbeltieren verlegen 
sich verschiedene mehr oder weniger auf den 
Fraß von Hymenopteren, deren Brut oder 
Waben; so graben Dachse und Wespen- 
bussarde (Permis) Nester aus, während 
Bienenfresser ( Meropidae) und andere Vögel, 
nicht zuletzt Schwalben, im Flug auf Hyme- 
nopteren jagen. Vollendete Spezialisten sind 
die zahlreichen Ameisen- und Termiten- 
fresser. [319/1, 2] 


Auf dem Wege zur Staatenbildung 


Mit den noch weitgehend unerforschten 
individuellen Beziehungen bei den Hyme- 
nopteren-Arten sind wir auf jenem Weg, der 
zwar von zahlreichen anderen Insekten eben- 
falls beschritten wird, jedoch nur hier und 
bei den Termiten bis zur Bildung von Staaten 
geführt hat. Was nun zunächst die Beziehun- 
gen der Geschlechter betrifft, so kann es 
beim ausgeprägten Gesichtssinn der Hyme- 
nopteren, von denen ja mindestens die flie- 
genden Formen sehr große Facettenaugen 
und 3 gut entwickelte Stirnocellen zeigen, 
nicht verwundern, daß die Weibchen von 
den Männchen gewöhnlich optisch aufge- 
funden werden, während der Geruchssinn 
erst in naher Distanz zur entscheidenden 
Prüfung in Funktion tritt. So beziehen zum 
Beispiel manche Männchen der Holzbienen 


328/1-3 

Biologie der Blattwespen: 
Hinterende eines Weibchens 

mit dem herunterklappbaren 
Legeapparat ; mit der Säge 
werden die Pflanzen aufgeschnitten 
und in diese die Eier versenkt 
(stark vergrößert). 


328/2 Blattwespenlarve, die sich 
von ähnlichen Schmetterlingsraupen 
besonders durch eine größere Zahl 
von Bauchfüffen, deutlicher 
abgesetzten Kopf und durch das 
eingekrümmt getragene Hinterende 
unterscheidet (natürliche Größe). 


328/3 Eine junge Blattwespenlarve 
windet sich mit Hilfe vorweg 
gesponnener Gürtelfäden in die 
Höhe (4X vergrößert). 


329/1-3 
Schlafstellungen bei Wespen und 
Bienen, oft gemeinschaftlich 
eingenommen. 1) Honigwespe, 
deren etwas ausgehöhlte 
Bauchseite Platz für Fühler, 
Beine und Flügel freiläßt (4x 
vergrößert). 2) Pelzbiene 

(2X vergrößert). 3) Grabwespe, 
Sandwespe (2X vergrößert). 


) Xylocopa) auf einer Zweigspitze sitzend 
oder mit hohem Summton - der ja auch bei 
Hymenopteren nicht nur durch die Flügel- 
membranen, sondern weitgehend auch durch 
Vibration der Brustschilder erzeugt und 


\ modifiziert wird - in der Luft schwirrend 
Posten, bis sie sich auf ein nahendes Weibchen 


stürzen können. Und zwar wählen die 
Männchen den Standort meist so, daß sie 
ein Gebüsch oder einen Baum, vor allem 
aber die Sonne im Rücken haben, so daß das 
Beobachtungsfeld in vollem Licht vor ihnen 
liegt und darin ein anfliegendes Weibchen, 
vielleicht mit gelbem Brustriicken oder 
anderen arttypischen Farbmarken, geradezu 
aufleuchten muß. Daß aber auch Duftstoffe 
eine primäre Rolle spielen können, wurde 
bisher bei verschiedenen anderen Bienen, 
besonders Hummeln, sowie bei Goldwespen 
( Chrysididae) beobachtet. Diese Männchen 
scheinen nämlich fast zeitlebens außer mit 
der Nahrungsaufnahme nur damit beschäf- 
tigt zu sein, bestimmte Rundflüge in dauern- 
den Wiederholungen auszuführen und dabei 
immer wieder die gleichen Fixpunkte anzu- 
steuern, wobei man bei einer Hummel die 
Tagesleistung von etwa 60 km festgestellt 
hat! Diese Flüge ziehen in unregelmäßigen 
Schleifen durch das Gelände, und zwar je 
nach Hymenopteren-Art entweder mehr in 
Bodennähe oder aber höher zwischen Ge- 
büsch und Baumkronen; manche Goldwes- 
pen erscheinen regelmäßig in gewissen Zeit- 
abständen am unteren Teil ganz bestimmter 
Telegraphenstangen und steigen daran 
schwirrend und laufend empor, um oben 
wieder wegzufliegen. Solche Fixpunkte, die 
auch einzelne Blätter, Zweige, Wurzelnischen 
der Bäume, Steine oder kleinere Boden- 
partien sein können, werden dabei mit spezi- 
fischen Duftstoffen parfümiert, ergeben so 
eine Duftspur für die patrouillierenden Männ- 
chen und veranlassen andererseits die Weib- 
chen, in solche gewöhnlich von zahlreichen 
Männchen gleich einem Netz über das Flug- 
gebiet der Art gelegten Bahnen einzufliegen. 

Herdentrieb und Koloniebildungen als 
Vorstufe zu sozialem Leben zeigen ver- 
schiedene Hymenopteren, wie auch andere 
Insekten, im Aufsuchen gemeinsamer Ruhe- 
oder Wohnplätze. Auch die Überwinterung 
erfolgt zum Teil gemeinschaftlich, vielleicht 
sogar in einem speziell dazu gegrabenen 
Nest, so bei Furchenbienen (Halictus) in 
Erdgángen, wahrend man bei den Keulhorn- 
bienen (Ceratina) bis zu 30 Individuen in 
einem ausgehóhlten Stengel zusammenge- 
pfercht gefunden hat. Was die háufige Ent- 
stehung von Nestkolonien betrifft, gibt dazu 
sicher vielfach der Herdentrieb Anlaß, wenn 


auch oft nur ein geeigneter Platz die Indivi- 
duen zusammenführen mag. Denn manche 
begnügen sich nicht mit bloßer Nachbar- 
schaft, sondern es graben zum Beispiel ge- 
wisse solitare Bienen einen gemeinsamen 
Eingang zu ihren sonst noch getrennten 
Nestern. Zusammen am gleichen Bau arbeiten 
ebenfalls einige solitäre Bienen, gelegentlich 
auch Grabwespen wie Sceliphron und Sphex 
sowie Vespiden der Gattungen Eumenes, 
Zethus und Ischnogaster, wobei allerdings jedes 
Weibchen seine eigenen Zellen betreut. Eine 
an großen Hymenopteren-Kolonien auffällige 
Erscheinung ist die offenbar im Herdenver- 
band erwachende Aggressivität der einzelnen 
Individuen. Während diese solitären Arten 
nämlich normalerweise einen Stórenfried nur 
in einigem Abstand fliegend und wohl sich 
sein Bild einprägend umkreisen, wie sie es 
ähnlich etwa zur Orientierung über Umge- 
bung und Eingang des Nestes tun, greifen 
sie nun vielleicht in Massen direkt an. 

Andere soziale Vorstufen zeigen sich im 
Dauerfüttern und damit Kennenlernen der 
Brut, so bei gewissen Bienen (.Alodape), 
bei einigen Grabwespen sowie Vespiden 
( Synagris, Odynerus, Zethus, Ceramius), wobei 
manche Arten gleich den sozialen Wespen 
die Beute bereits vorgekaut als Breiballen 
verfüttern. Wahrend die vollentwickelten 
Nachkommen dieser Hymenopteren jedoch 
das Nest endgültig verlassen, ist dies bei 
einigen Bienen der Gattung Halictus nicht 
der Fall: Die erste Brut der Art malachurus 
zum Beispiel, bei der übrigens vor der Eiab- 
lage jeweils mehrere Zellen auf einmal ge- 
baut werden, entwickelt sich infolge des noch 
knapp bemessenen Futters zu kleineren und 
nur beschränkt fortpflanzungsfähigen Weib- 
chen, die nun gemeinsam mit der Mutter am 
Nest weiterarbeiten und die Brut pflegen. 
Es kommt sogar Arbeitsteilung vor, so die 
Bewachung des Nesteingangs durch be- 
stimmte Individuen, oft dann durch die 
Mutter selbst. Aus den unbefruchtet abge- 
legten Eiern der jungen Weibchen entstehen 
ebenfalls nur kleine Töchter, und später im 
Jahr, gewöhnlich erst in dritter Generation, 
erscheinen offenbar dank vereinter Pflege- 
kräfte normal große Individuen beiderlei 
Geschlechts. Dann finden teils im eigenen 
Heim, teils in auswärtigen Familien die 
Paarungen statt, und als einzige Überlebende 
überdauern schließlich die befruchteten 
Weibchen den Winter. 

Damit stehen wir vor den Lebensformen 
der sozialen Hymenopteren, die zusammen 
mit den ihnen ähnlichen einer ganz anderen 
Insektenordnung, nämlich der Termiten 
(Isoptera), behandelt werden sollen. 
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Soziale Insekten 


BIENEN, WESPEN UND AMEISEN - 4 


Während die Ameisen (wie auch die Termiten) nur in Staaten leben, sind bei Bienen 
und Wespen die Grenzen zwischen solitären und sozialen Lebensweisen in einigen 
Gattungen verwischt. Verschiedene einfachere Formen familiären Zusammenlebens 
zeigen ähnlich den eben erwähnten Bienen der Gattung Halictus auch einige Vespiden. 
Innerhalb der Gattung Szenogaster mit ihren sowohl solitären wie auch im Familienverband 
lebenden Arten bleiben bei letzteren die von der Mutter aufgezogenen Weibchen vorerst 
helfend, wenn auch nur kurze Zeit, am Nest. Nach ihrem Wegzug dann werden sie durch 
inzwischen neu entwickelte Schwestern ersetzt. Manchmal gründen solche Nachkommen 
ihr eigenes Nest nicht auswärts, sondern direkt an den Mutterbau angeschlossen, so daß 
ein Haus mit mehr als einer dieser lockeren Familien entsteht. 


Die Arbeiterinnen bei den Hymenopteren 


Im übrigen aber wohnen bei den sozialen 
Hymenopteren mindestens die weiblichen 
Nachkommen dauernd im mütterlichen Heim 
und beteiligen sich als Arbeiterinnen an 
Brutpflege, Bauarbeiten, Wohnungshygiene 
und Bewachung. Solche häuslichen Aufgaben 
sind das Reinigen leergewordener Zellen, 
das Entfernen oder Überbauen von Fremd- 
körpern, Temperaturregelung oder Lufter- 
neuerung durch Flügelfächeln in der Nähe 
des Nesteinganges und bei Luftlöchern. Das 
»Klimatisieren« geschieht gemeinschaftlich 
und meist ziemlich lautlos, mit Ausnahme 
der Hummeln, bei denen ein einziges Indi- 
viduum als sogenannter »Trompeter« früh- 
morgens oben unter dem Nestdach mit 
lautem Summen ventiliert. Weiter nehmen 
Arbeiterinnen die von ihren ausfliegenden 
Schwestern heimgebrachte Nahrung oder 
herangeschleppte Baustoffe ab; und wichtig 
ist die Betreuung der Brut, bei Honig- 
bienen und Ameisen auch der Nestmutter, 
der sogenannten Königin. Im allgemeinen 
reichen Wespen und Ameisen Nahrung, die 
aus erbeuteten Insekten, Spinnen und auch 
frischem Fleisch zubereitet ist, und zwar tun 
es die Wespen in Form kleiner, mit Speichel 
durchtränkter Ballen, die Ameisen gewöhn- 
lich als vorverdaute Safttropfen; Bienen da- 
gegen füttern nur Pollen und Honig. Wie nun 
bei jungen Singvögeln deren auffallend bunt 
gestaltete Sperrachen offenbar den Trieb zum 
ständigen Füttern bei den Altvögeln auslösen, 
wachhalten und steigern, so bieten die Larven 
von Wespen und vielen Ameisen (nicht aber 
die von Bienen) auf ihrem vorgereckten 
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Mund immer wieder einen Sekrettropfen dar, 
der von den Erwachsenen gierig abgeleckt 
wird und sie so indirekt zum Füttern reizt. 
Solche Schleckerei (Trophallaxis) mag ein 
Volk auch veranlassen, möglichst viele Nach- 
kommen aufzuziehen. Manche Ameisen- 
larven geben dieses Genußmittel übrigens 
nicht nur durch den Mund ab, sondern 
scheiden es an zapfenartigen Fortsätzen, 
manchmal auch an der ganzen Körperober- 
fläche aus. 


Bei Belonogaster (Familie Vespidae) sind die 
helfenden Töchter der Mutter gleich; da bei 
ihnen aber der Trieb zur Bautätigkeit und 
zur Nahrungssuche erst mit der sexuellen 
Reife erwacht, sind sie während der ersten 
Woche nur mit Reinigungsarbeiten und mit 
der Futterverteilung im Nest beschäftigt. 
Dann aber beginnen auch sie Eier zu legen 
und Nahrung herbeizuschaffen; doch braucht 
die Familie trotzdem die Mutter, denn nach 
deren Verlust würde die ganze Gemeinschaft 
allmählich verkommen und schließlich noch 
die eigene Brut auffressen. Sonst aber wird 
die Familie immer größer, und es entwickeln 
sich auch Männchen, die während 4 bis 5 
Tagen im Nest von den Schwestern mit dem 
in einigen Zellen gespeicherten Nektar ge- 
füttert werden oder auch naschend ein 
Schmarotzerleben führen, wie es ebenso bei 
Feldwespen (Polistes) der Fall ist. Wird die 
Gemeinschaft zu zahlreich, so daß sich der 
Bau aus technischen Gründen nicht mehr 
genügend vergrößern läßt, zieht ein Teil der 
Wespen zur Gründung eines neuen Heimes 
aus. Dies geschieht bei ihnen dann aber 
höchst unfein in der Weise, daß nicht nur am 


331/1 


Drobnenschlacht der Honigbienen. 


Die überflüssig gewordenen 
Männchen ( Drohnen) werden 
von den Arbeitsbienen getötet 
und aus dem Nest geworfen. 


alten Nest das Material zu neuer Verwen- 
dung abgebissen wird, sondern auch noch 
die Larven zwecks Verfütterung an die neue 
Brut geraubt werden, so daß das alte Nest 
bald zugrunde gerichtet wird! Polistes-Feld- 
wespen sind übrigens auch sonst etwas 
räuberisch veranlagt und plündern einander 
gelegentlich gegenseitig die Nester. Bei 
anderen Wespen, wie Ropalidia, aber auch 
schon bei Polistes, beginnt sich die dann bei 
den übrigen sozialen Hymenopteren deutlich 
ausgeprägte Arbeiterinnenkaste abzuzeichnen 
in der Weise, daß aus den Nachkommen der 
allein alles besorgenden Nestmutter durch 
zu knappe Ernährung kleinere Weibchen 
mit verminderter oder ganz fehlender Frucht- 
barkeit werden. Außer bei den Honigbienen 
und den Ameisen entwickeln sich beim 
Anwachsen der Familie und daher vermehr- 
tem Füttern die späteren Nachkommen mehr 
und mehr zu größeren Individuen, die sich 


| bei Feldwespen (Polistes) und gelegentlich 
| auch Hummeln (Bombus) kaum mehr von 
| der Mutter unterscheiden und ebenfalls Eier 


produzieren, bei den Wespen und Hornissen 
(Vespa) jedoch stets deutlich kleiner sind 


| als die Königin. Es sei an dieser Stelle 


bemerkt, daß (abgesehen etwa von der 
Schwellung des weiblichen Hinterleibs durch 


| die Reifung seiner Eier) kein fertig ent- 
١ wickeltes Insekt noch zu wachsen vermag, 
| daß also das Alter auch einer Biene, Wespe 


oder Ameise nicht in Beziehung zur Körper- 
größe steht. Jedoch werden die Aufgaben 
der Arbeiterinnen im Nest vielfach durch 
deren Alter, also den Reifezustand gewisser 
innerer Organe, bestimmt, und somit wickelt 
sich der Lebenslauf des Individuums in 
vorbestimmter Reihenfolge ab. Solche 
Arbeitsketten sind, wie manches andere, 
verständlicherweise bei den Honigbienen am 
besten erforscht. Die ersten 2 bis 3 Tage 
ihres Lebens besorgen die Arbeiterinnen 
Reinigungsarbeiten sowie die Wärmeregu- 
lierung, indem sie in gemeinschaftlichem 
Zusammenwirken eine dauernde Bruttem- 
peratur von 35 bis 36° C unterhalten. Venti- 
liert und gekühlt wird mit Flügelschwirren; 
notfalls muß sogar noch Wasser geholt und 
über die Waben gegossen werden. Das 
Heizen dagegen erfolgt durch summende 
Tätigkeit der Flugmuskeln bei »ausgekup- 
pelten« Flügeln, und damit also durch Ver- 
brennen von Kohlenstoff aus der Honig- 
nahrung. Am dritten bis sechsten Lebenstag 
füttern die Bienen die mittelgroßen bis er- 
wachsenen, also 4 bis 6 Tage alten Larven 
mit Pollen und Honig; beide Nahrungs- 
mittel sind sauber getrennt in verschiedenen 
Zellgruppen der Waben aufgespeichert. Vom 


siebenten Tag an und dann etwa ı Woche 
lang sind im Bienenkopf jene 2 Futterdrüsen 
entwickelt, die durch Absonderung eines 
äußerst wachstumfördernden, vorwiegend 
eiweißhaltigen Saftes, der »Brutmilch«, 
lebenswichtige Bedeutung für das Volk 
haben. Damit werden die jungen Larven 
gefüttert, ständig aber auch die Königin, 
denn um Tag und Nacht stündlich etwa 100 
Eier reifen zu lassen, braucht ihr Körper 
einen enormen Stoffumsatz. Der »Hofstaat« 一 
das sind die ihre Königin fütternden und 
beleckenden Bienen - besteht übrigens aus 
Individuen verschiedenen Alters. Die Köni- 
gin tut nichts anderes, als Eier auf den Boden 
jeder dafür zubereiteten Zelle zu setzen, 
täglich über 2000, also mehr als ihr eigenes 
Körpergewicht. So haben die Bienen eines 
Volkes gleichzeitig etwa roooo Larven zu 
ernähren, von denen dafür jede mehrere 
tausend Besuche während ihres nur 6 Tage 
dauernden Lebensabschnittes erhalten mag. 
Auch Männchen (Drohnen) - in einem 
starken Volk von 50000 bis 80000 Individuen 
sind es etwa 2000 bis 3000 — werden mit 
dieser aus dem Munde fließenden Brutmilch 
getränkt, allmählich jedoch als unnütze 
Schmarotzer empfunden, ausgehungert oder 
abgestochen und hinausgeworfen. Vom 
zwölften bis achtzehnten Lebenstag der 
Bienen kommen ihre Wachsdrüsen in Funk- 
tion; außer den Aufgaben des Bauens haben 
die Arbeiterinnen in dieser zweiten Lebens- 
periode noch mancherlei andere Beschäfti- 
gung, vor allem die Abnahme und Verfütte- 
rung oder Aufspeicherung des von anderen 
Bienen heimgebrachten Honigs und Pollens 
und schließlich dann auch das Übernehmen 
des Wachdienstes am Flugloch. Das Wache- 
stehen nämlich, und damit die stechende 
Wehrhaftigkeit, ist oft genug notwendig, und 
zwar auch gegenüber Eindringlingen aus 
anderen — Bienenvólkern. Besonders in 
schlechten Zeiten werden diese zu Honig- 
dieben, und falls es gelang, die Torwache zu 
überwältigen, holen sie ihre Genossinnen 
herbei. Bei den Stachellosen Honigbienen 
( Meliponinae) gibt es sogar eine Art, deren 
Vólker sich darauf spezialisiert haben, andere 
Nester in organisierten Raubzügen zu tber- 
fallen; dort werden die Honigvorrate aus- 
geplündert, und auch das als Baumaterial 
begehrte Wachs läßt man mitgehen. Der 
dritte Lebensabschnitt als Felddienst der 
Biene beginnt im Alter von etwa 3 Wochen, 
nachdem sie schon vorher verschiedene 
Orientierungsflüge unternommen und sich 
dabei, den Kopf gegen das Nest gerichtet, 
dessen Standort und dann auch die nähere 
Umgebung eingeprägt hatte. Jetzt erst sam- 
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melt die Arbeiterin, findet Futterquellen und 
lernt nun auch, davon Mitteilung zu machen, 
sich mit ihren Kameradinnen zu verstandigen. 
Nach etwa 10 Tagen ist das Leben der Biene 
zu Ende, bei einem durchschnittlichen Alter 
also von 30 bis 35, höchstens vielleicht 55 
Tagen. Man könnte nun versucht sein, die 
Arbeitsteilung im Bienenstaat bloß für eine 
automatische Folge der verschiedenen Drü- 
senfunktionen zu halten. Daß diese aber 
unterdrückt oder im Gegenteil forciert wer- 
den können, wenn außerordentliche Um- 
stände es erfordern, daß also die Bedürfnisse 
des Volkes letztlich doch Triebkraft für alles 
Tun bleiben, beweisen verschiedene Experi- 
mente. [320/1-20] 

Im Ameisenstaat, der, was Brutpflege und 
Arbeitsteilung anlangt, noch höher organi- 
siert ist, erscheint der Arbeitsbetrieb weniger 
geregelt als bei den Bienen, und er ist im 
einzelnen auch nicht oder nur in geringem 
Maße vom Alter der Individuen abhängig, 
wodurch eine größere Anpassungsfähigkeit 
erreicht wird. Denn im Gegensatz zum 
Bienenvolk mit seinen nur reduzierten und 
mehr oder weniger sterilen Weibchen über- 
nehmen hier morphologisch, also im Körper- 
bau, viel schärfer differenzierte Arbeiterinnen 
die ihrer Ausprägung angemessenen Auf- 
gaben. Mit dem Verlust der Flügel parallel 
geht eine Höherentwicklung des »Intellekts« 
zur Bewältigung der vermehrten Hinder- 
nisse, wie ein Bodenleben sie mit sich bringt. 
Größeres Hirn und stärkere Beißmuskeln 
erforderten eine Erweiterung des Kopfes; 
dabei haben aber — wohl im Zusammenhang 
mit dem Verlust der Flugfähigkeit — die 
Facetten- und Stirnaugen eine Reduktion 
erfahren oder können sogar fehlen; ferner 
wurde das Bruststück infolge des Schwindens 
der Flugmuskulatur verkleinert. Die Arbei- 
terinnen einer Ameisenart können in Größe 
und Gestalt mehr oder weniger variieren, 
also polymorph, oder aber mehr einheitlich 
(monomorph) sein, ferner auch als zwei 
verschiedene Typen (dimorph) auftreten. Hier 
werden die großen als »Soldaten« bezeichnet, 
doch sind keineswegs immer sie die Vertei- 
diger oder Krieger des Volkes. Große Köpfe 
und außerordentliche Mandibelformen kön- 
nen auch auf anderen biologischen Voraus- 
setzungen beruhen, so etwa zum Zerstückeln 
von Pflanzensamen oder Beutetieren notwen- 
dig sein. Und es werden bei einigen Arten 
die Nesteingänge von einem darin sich auf- 
stellenden »Portier« oder »Türschließer« mit 
dem Kopf verschlossen, der bei manchen 
Gattungen so gestaltet ist, daß die Haustür 
damit nicht nur verrammelt, sondern auch 
noch getarnt ist! Besonders unterschiedliche 
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Arbeiterinnenformen von etwa 2 bis ıs mm 
Körperlänge haben die Blattschneiderameisen 
(Atta), bei denen, wie auch bei anderen 
Gattungen, die verschiedenen Aufgaben 
unter die dafür am besten geeigneten Typen 
verteilt erscheinen: Die Zwerge besorgen 
den Pilzgarten, die mittelgroßen Individuen 
holen Blätter und bearbeiten sie im Nest, 
dessen Bewachung und Verteidigung schließ- 
lich von den großen übernommen wird. Im 
allgemeinen können die verschiedenen Auf- 
gaben in den Nestern der Ameisen von allen 
Arbeiterinnen ausgeführt werden, und ge- 
wöhnlich übernimmt eine Arbeiterin eine 
bestimmte Arbeit während gewisser Zeit. 
Allerdings scheinen sich vorzugsweise die 
kleinen Individuen der eigentlichen Brut- 
pflege zu widmen. Schon die Eier werden 
beleckt und auf Häufchen gelegt, ebenso die 
Larven je nach Alter, und auch die Puppen- 
kokons (» Ameiseneier«) werden voneinander 
getrennt in verschiedenen Kammern ange- 
häuft. Die Ameisen füttern ihre Larven sowie 
auch die Königin, Nestgenossen und Gäste 
meist von Mund zu Mund mit Tropfen eines 
Nährsaftes aus dem vorn im Hinterleib 
liegenden »Kropf« oder »sozialen Magen«; 
er entspricht der Honigblase der Bienen. 
Primitivere Arten wie manche Ponerinae je- 
doch werfen zerstückelte Insekten vor, und 
einige andere Gattungen verfüttern Brei- 
ballen, zum Teil aus einer speziellen Mund- 


tasche. [320/21; 354/55] 
Familien und Staaten der Hymenopteren 


Nach dieser Betrachtung der Arbeiterin- 
nenkaste und deren Aufgaben kommen wir 
wieder zu den Formen des Familien- und 
Staatenlebens zurück. Die Familien der 
Wespen (Vespidae) und Hummeln (Bom- 
binae) bleiben in den Tropen für kürzere oder 
längere Zeit erhalten, gehen aber in den 
gemäßigten Zonen gegen Ende des Jahres 
zugrunde; nur die neuen befruchteten Weib- 
chen (Königinnen) überwintern hier in ge- 
schützten Verstecken und gründen im Früh- 
ling neue Gemeinschaften. Die Staaten der 
Honigbienen und Ameisen aber können dank 
ihrer höheren Organisation auch im Norden 
dauernd fortbestehen - bei Ameisenvölkern 
ist ein Alter von über 80 Jahren beobachtet 
worden! Einfachere und einander ähnliche 
Formen sozialen Lebens zeigen manche 
Wespen und Hummeln; deren normaler 
Ablauf soll an einem Beispiel dargestellt 
werden. Eine Hummelkönigin hat nach der 
Überwinterung den ihr zusagenden Nistplatz 
gefunden und hergerichtet. Auf einer mit 
Wachs überstrichenen Bodenstelle mischt sie 
nun aus Pollen und Honig einen Brocken 
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Detail aus einem Nest der 
Steinhummel. Oben eine 
Arbeiterin in Verteidigungs- 
stellung, darunter die Königin 
(verkleinert, > 307/3). 


und baut darauf einen Ringwall aus Wachs, 
legt etwa 7 bis 16 Eier hinein und modelliert 
ein diese Zelle schließendes Wachsdach dar- 
über. Aus demselben Material wird daneben 
ein Vorratstopf für Pollen und Honig ge- 
baut, den die Hummel mit dem Mund er- 
reichen kann, ohne ihren Platz auf der 


| Wachszelle verlassen zu müssen, die sie 


wärmt, denn diese enthält ja die ersten Eier, 
also bald auch die daraus geschlüpften Lar- 


' ven. Diese werden gefüttert, indem die 


Mutter von Zeit zu Zeit eine Öffnung durch 
den Wachsdeckel beißt, die nachher wieder 
verschlossen wird. Die Larven fressen außer- 
dem die Futtermasse aus Pollen und Honig; 
ihrem Wachstum entsprechend vergrößert 
ihre Mutter die Zelle, bis sie schließlich zur 
Verpuppung ihre aneinanderhängenden 
Kokons spinnen. Irgendwo an diese klebt 
die Königin dann die nächsten Wachskam- 
mern für neue Eier, wobei sie zum Teil das 
Material der alten Zelle verwendet, so daß 
die nun darin stehenden helleren Puppen- 
kokons bloBliegen; wenn aus ihnen die 
ersten, noch kleinen Hummelarbeiterinnen 
geschlüpft sind, werden sie nur noch als 
Vorratstöpfe gebraucht. Der Nachwuchs 
hilft der Mutter, und je zahlreicher die 
Arbeiterinnen werden, desto weniger arbeitet 
jene selbst, bis sie schließlich zur bloßen 
Eierlegerin geworden ist. So verkörpert die 
Hummelkönigin in zweierlei Weise den 
Übergang von den solitären zu den staaten- 
bildenden Bienen: Erstens nämlich sammelt 
sie einerseits noch wie die solitären Futter 
ein und schließt die Zelle nach der Eiablage, 
andererseits aber füttert sie unter Öffnen der 
Zelle dauernd; und zweitens verrichtet sie 
zuerst alle Arbeiten, später dagegen legt sie 
nur noch Eier wie eine Bienenkönigin. Im 
Hochsommer, wenn die Familie zahlreich 
geworden und Futter genug da ist, ent- 
stehen immer größere, nun auch selbst unbe- 
fruchtete Eier legende Arbeiterinnen (wobei 
die Hummeln übrigens oft vom Überfluß 
der Eier fressen). Und es werden nun die 
neuen großen Königinnen herangezogen 
sowie die wie überall bei den sozialen 
Hymenopteren aus unbefruchtet abgesetzten 
Eiern entstehenden Männchen. Diese können 
also von Arbeiterinnen abstammen, mehr 
jedoch sind sie durch die Königin erzeugt, 
denn diese ist befähigt, dem Samen, den sie 
bei der noch im letzten Jahr erfolgten Paa- 
tung erhalten hat und der für ihr ganzes 
Leben ausreicht, willkürlich den Zutritt zum 
Ei zu versperren, wenn sie es legt. Die Männ- 
chen bleiben, von ihren Schwestern gefüttert, 
nach dem Schlüpfen noch einige Tage bis zur 
völligen Ausfärbung ihres vorerst nur weiß- 


grauen Haarkleides im Nest, bevor sie sich 
auf Blumenbesuch und Hochzeitspfade be- 
geben. Wie bereits bemerkt, können in den 
Tropen die Hummelgemeinschaften über 
Jahre fortdauern, wobei dann statt nur einer 
einzigen Königin eine ganze Anzahl im Nest 
tätig sind. Andererseits ergibt sich im hohen 
Norden manchmal noch eine dritte Variante, 
indem dort bei der sehr kurzen Flugzeit des 
Jahres vielleicht die Nachkommen einer 
Mutter nicht Arbeiterinnen, sondern gleich 
wieder Männchen und neue Königinnen 
werden, wie es der solitären Lebensform ent- 
spricht. 

Das Familienleben zahlreicher Wespen 
(Vespidae) entspricht im großen und ganzen 
dem der Hummeln, abgesehen von der ganz 
anderen Bauweise und Ernährung: Hier 
lecken die Vollinsekten zwar Nektar, süße 
oder gärende Pflanzensäfte sowie Honigtau, 
füttern ihre Brut jedoch mit Brei aus zer- 
kauten Insekten. Eine Ausnahme bilden 
wahrscheinlich die Honigwespen (Nectarina) 
in den Tropen der Neuen Welt; sie legen 
große Honigvorräte an, die übrigens oft von 
Eingeborenen geholt werden. Gelegentlich 
gründen im Frühling auch zwei oder mehrere 
Königinnen gemeinsam ein Nest, so etwa bei 
Polistes, wo dieser Geselligkeitstrieb sogar 
dazu führen kann, daß ein Weibchen das 
seinige samt der noch jungen Brut im Stich 
läßt, um sich einer anderen Familie anzu- 
schließen — oder es wenigstens versucht. 
Denn bei den meisten Arten werden Ein- 
dringlinge aus der gleichen Sippe nicht ge- 
duldet, und zwar aus eben jenem Brut- 
egoismus heraus, der bei den Arbeiterinnen 
infolge ihrer verkümmerten Sexualität ver- 
lorenging. Denn dadurch erst wurde ja das 
selbstlose Zusammenwirken der Individuen 
im Staate möglich, und dadurch tritt außer- 
dem eine gewisse Lockerung der starr fest- 
gelegten Brutfürsorgeinstinkte ein, was wie- 
derum größere Anpassungsfähigkeit und 
Spielraum für andere, neue Aufgaben mit 
sich brachte. Das höchstentwickelte Staats- 
wesen der Wespen haben gewisse Polybia- 
Arten Südamerikas, die hierin sogar die 
Honigbienen übertreffen sollen, deren Orga- 
nisation der ihrigen sehr ähnlich ist. Die 
Neugründung von Kolonien kann bei ein 
und derselben Polybia-Art je nach Umständen 
verschieden vor sich gehen, nämlich durch 
Schwärmen wie bei den Honigbienen, also 
durch Ausfliegen eines Teils des Volkes 
zusammen mit einer oder mehreren Köni- 
ginnen, oder aber nur durch einzelne be- 
fruchtete Weibchen. Wiederum »primitiver« 
erscheinen dagegen die oft großen Völker 
der Stachellosen Honigbienen (Melipona, 
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Trigona), deren Stachel zwar nicht ganz fehlt, 
aber untauglich ist. Denn hier werden die 
Brutzellen wie bei solitären Bienen nach 
Versorgung mit Honigbrei und dem Ei ab- 
geschlossen, und weitere Fütterungen, damit 
also auch Beziehungen zwischen Larven und 
Arbeiterinnen, unterbleiben ganz. Dagegen 
ist die Nestkönigin höher spezialisiert als bei 
Hummeln oder Wespen: Mit ihren verkürzten 
Flügeln, den geringen Sammelhöschen, dem 
kleinen Kopf und den schwachen Mundteilen 
wie auch dem reduzierten Gehirn ist sie 
weitgehend auf die Hilfe der Arbeiterinnen 
angewiesen. Die Stachellosen Honigbienen 
bilden mehrjährige Staaten mit nur einer 
Königin, die allerdings noch andere, jung- 
fräuliche neben sich duldet. Wo diese fehlen, 
stirbt das Volk nach dem Tode der Königin, 
denn eine solche kann dann nicht, wie bei 
den Honigbienen und den höher organisier- 
ten Wespen, von den Arbeiterinnen will- 
kürlich aus vorhandenen Larven durch 
besondere Ernährung aufgezogen werden. 
Andererseits ist die Königin allein zur Grün- 
dung eines Volkes außerstande, sondern es 
muß dies durch Schwarmbildung geschehen, 
und zwar unter Führung eines jungen Weib- 
chens. 

Das Schwärmen erfolgt in Zeiten höchster 
Blüte des Hymenopteren-Staates, nachdem 
die Geschlechtstiere, also Männchen und 
Weibchen (=Königinnen) aufgezogen wor- 
den sind; da diese bei manchen Arten, so 
auch bei den Honigbienen, größer, zum Teil 
viel größer sind als die Arbeiterinnen, 
mußte dies in besonderen, entsprechend 
größeren Zellen oder Kammern geschehen. 
Wir können uns vorstellen, daß Hymenopteren 
ihre Zellen etwa den eigenen Körpermaßen 
angepaßt bauen. Woher aber nehmen Honig- 
bienenarbeiterinnen die Maße für ihre dicke- 
ren Brüder, die zukünftigen Männchen oder 
Drohnen, die sie ja bisher in ihrem Leben 
noch nicht einmal gesehen haben? Was für 
ein Signal läßt diese Bienen plötzlich größere 
Wabenzellen bauen, welche die Königin 
veranlassen, unbefruchtete und damit Männ- 
chen ergebende Eier einzusetzen? Sie haben 
wirklich viel in der Hand im Leben des Vol- 
kes, diese Arbeiterinnen! Sie bestimmen 
schließlich auch die Anzahl der jungen 
Königinnen, die in den wenigen großen und 
zapfenförmig hängenden, seltsamerweise an 
ihrer Oberfläche das sechseckige Waben- 
muster aufmodelliert tragenden Weiselzellen 
mit besonderer Fütterung herangezüchtet 
werden. Sind die darin kopfabwärts hängen- 
den Larven dann verpuppungsreif und ihre 
Wiegen von den Arbeiterinnen mit Wachs- 
deckeln verschlossen worden, provoziert das 


334 


Arbeiterinnenvolk auch jene fieberhaft um 
sich greifende Unruhe, die Schwarmstim- 
mung. Sie führt wie auf Kommando zum 
Auszug etwa der Hälfte des Volkes, nachdem 
sich die einzelnen Individuen noch mit Honig 
aus den im Nest reichlich aufgestapelten Vor- 
räten gefüllt haben, um nun innerhalb weniger 
Minuten zu vielleicht 30000 das Flugloch zu 
passieren, zusammen mit der alten Königin. 
Als nicht besonders gute Fliegerin läßt sich 
diese bald irgendwo an einem Ast nieder, 
und der ganze Schwarm durcheinanderwir- 
belnder Bienen sammelt sich an ihr zur 
Traube. Von hier aus wird, gewöhnlich nach 
einigen Stunden, zu einem inzwischen von 
Spähern ausgekundschafteten neuen Nist- 
platz aufgebrochen, falls der Schwarm nicht 
vorher vom Bienenzüchter eingepackt und 
ihm ein Platz im Bienenstand angewiesen 
wurde. Gerade aus dieser Situation ergibt 
sich ja die dem Menschen gegebene Möglich- 
keit der Bienenzucht, die übrigens schon die 
Ägypter vor sooo Jahren kannten! Im 
zurückgebliebenen Stammvolk schlüpft nach 
etwa einer Woche die erste der jungen Köni- 
ginnen. Erregt »tüh, tüh« singend (Zätend), 
öffnet sie die übrigen Weiselzellen und 
ersticht ihre darin liegenden, mit dumpfen 
Tönen antwortenden Rivalinnen, denn eine 
Nebenbuhlerin kann im Bienenstaat nicht 
geduldet werden. Oft aber hat sich dann im 
Volk die Schwarmstimmung noch nicht 
gelegt und der Schwesternmord wird von 
den Arbeiterinnen verhindert, denn ein 
zweiter Schwarm will aufbrechen; vielleicht 
folgen sogar noch weitere, und jeder dieser 
allerdings schwächeren Nachschwärme 
braucht eine Königin. Oft fliegen auch zwei 
oder mehrere Königinnen mit, doch wird 
nur eine am Leben gelassen. (Die südafrika- 
nischen Honigbienen würden überhaupt 
nicht unbedingt eine Königin brauchen, da 
bei ihnen die Arbeiterinnen auch weibliche 
Nachkommen zu erzeugen vermögen.) Da 
eine Königin, die übrigens 4 bis 5 Jahre alt 
wird, allein nicht zur Gründung eines neuen 
Bienenstaates imstande ist, bedeutet das 
Schwärmen die einzige Möglichkeit zur Ver- 
mehrung von Bienenvölkern und damit zur 
Erhaltung der Art. Auch Nahrungsmangel 
oder irgendwelche Störungen und Bedrohun- 
gen können die Bienen zum Ausschwärmen 
veranlassen; so ein Wanderschwarm bedeutet 
dann nur einen Wohnungswechsel, nicht aber 
eine Teilung des Volkes. Die ursprünglich 
altweltliche Honigbiene Apis mellifica ( melli- 
fera) wurde durch den Menschen über die 
ganze Erde verbreitet; ihre Rassen waren 
bisher aber nicht Zuchtprodukte, sondern 
ursprüngliche geographische Formen. Heute 
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Die größte Honigbiene, 

Apis dorsata aus Asien, 

mit Pollenhöschen (2,5 vergr.). 


allerdings kann man mit kiinstlicher Befruch- 
tung der Königinnen Kreuzungen züchten. 
[35 3/1] 

Ein ganz anderes Schwärmen beobachtet 
man bei den Ameisen ( Formicidae). Da er- 
scheinen erregte Arbeiterinnen vor dem 
Nesteingang und erkunden die Lage, und 
bald werden es immer mehr. Schließlich 
folgen die gewöhnlich erst Jahre nach der 
Staatsgründung in Massen herangezogenen 
Geschlechtstiere, zuerst die Männchen, dann 
auch Weibchen. Sie erheben sich in die Luft, 
nicht selten wie Rauchwolken, um dann 
später die Erde als Ameisenschicht weit- 
herum zu bedecken. Es ist dies kein Schwär- 
men im Sinne der Bienen, sondern hier 
handelt es sich um Hochzeitsflüge. Die in 
der Regel mit sehr großen Flügeln ausge- 
statteten Männchen und Weibchen haben bei 
manchen Gattungen fast die gleiche Größe, 
sind aber bei anderen wiederum sehr ver- 
schieden, wo dann etwa ein winziges Männ- 
chen hinten auf dem Hinterleib seiner großen 
Partnerin wie auf einem Luftschiff daher- 
reitet. Geradezu unglaubliche Größenunter- 
schiede kommen bei Ameisen ja auch zwi- 
schen den Geschlechtstieren und den Arbei- 
terinnen vor, besonders bei den Wander- 
ameisen (Dorylinae), wo ein Männchen an 
die 3 cm mißt, die kleinste Arbeiterin dagegen 
kaum 2 mm, oder zu einer Arbeiterin von 
3 bis 4 mm Länge eine mehr als 5 cm lange 
Königin gehört! Nach der Paarung sterben 
die im Hymenopteren-Staat unnützen Männ- 
chen; die befruchteten Weibchen gründen 
ihre reinen Frauenstaaten, als Königinnen 
mit schließlich Hunderttausenden von Arbei- 
terinnen. Es gibt Ameisenvölker mit mehr 
als einer Million Individuen, und ein Volk 
kann ein Gebiet von Hunderten, ja Tausenden 
Quadratmeter beherrschen. Gewisse Arten 
der Gattung Formica schichten auf ihrem 
Nest Erdhaufen von mehr als ı m Höhe und 
vielleicht 4 m Durchmesser auf; ganz allge- 
mein ergibt sich aus der Grabarbeit der 
Ameisen und der damit verbundenen Boden- 
auflockerung ein unschätzbarer Nutzen. Die 
Arbeiterinnen werden durchschnittlich 3 
Jahre alt, zum Teil noch älter, haben also viel 
mehr als etwa Bienen Zeit, Eindrücke und 
Erfahrungen zu sammeln, und ihre Anpas- 
sungsfähigkeit ist entschieden größer, als 
man es Insekten zutrauen würde. Die Köni- 
ginnen können bis 3 Jahrzehnte leben, nicht 
als Herrscherinnen zwar, sondern als bloße 
Eierlegerinnen, denn bei den Ameisen be- 
stimmt noch ausschließlicher als bei den 
Bienen das Volk. Zur Gründung eines 
solchen schließt sich im einfachsten Fall ein 
befruchtetes Weibchen in einer selbstgegra- 


benen Höhle oder einem anderen Versteck 
ein, nachdem es die Flügel abgeworfen hat, 
was durch eine vorgebildete Bruchstelle er- 
leichtert wird. Hier bleibt die Ameise von der 
Außenwelt bis zum Erscheinen ihrer ersten 
Arbeiterinnen abgeschlossen, was bis zu 
einem Jahr dauern kann. Sie nimmt nur 
Feuchtigkeit auf und lebt im übrigen von den 
Körperreserven, die zum guten Teil aus der 
sich nun in der Brust abbauenden Flug- 
muskulatur stammen. Darum kann die Köni- 
gin auch ihre ersten Larven trotz langer 
Hungerperiode mit Drüsensekreten auf- 
ziehen, wobei allerdings meist noch ein Teil 
der abgelegten Eier verzehrt wird, die ja 
aber ebenfalls körpereigene Produkte sind. 
Die Mutter ist dann den erwachsenen Larven, 
die sich einspinnen, auch mit Darbieten von 
Erdteilchen für den Kokon sowie schließlich 
den Arbeiterinnen beim Schlüpfen behilflich. 
Nach deren Erscheinen erlöschen diese 
Instinkte zur Brutpflege gewöhnlich ganz, 
da die dabei anfallenden Aufgaben nun von 
den Arbeiterinnen übernommen werden; 
nur in kleineren Staaten gewisser Ponerinae 
und -Leptothorax hilft die Königin auch 
weiterhin mit. Die Völker einiger Arten der 
primitiven Ponerinae zählen vielleicht nur 
etwa 10 Individuen, und zu deren Gründung 
schließt die Königin sich nicht ein, sondern 
geht auf die Jagd und schafft nach Art 
solitärer Wespen Nahrung für die Brut herbei. 
Manchmal beginnen mehrere Weibchen ge- 
meinsam die Nestgründung, doch gewinnt 
in ihnen dann mit dem Erscheinen der ersten 
Arbeiterinnen der Brutegoismus die Ober- 
hand: Die Mütter bekämpfen sich, bis nur 
noch eine überlebt. Mehrere oder sogar viele 
werden aber dann geduldet, wenn es sich um 
räumlich weiter ausgedehnte Staaten handelt; 
dann lassen sich junge Königinnen nach dem 
Hochzeitsflug in Außenquartieren nieder. 
Auf diese Weise gehen auch solche Arten 
vor, denen die Grabfähigkeit verlorengegan- 
gen ist oder die sonstwie nicht allein ein Volk 
zu gründen vermögen, denn so stehen ihnen 
von Anfang an Hilfsameisen zur Verfügung. 
Die jungen Königinnen der Gattung Carebara 
lösen dieses Problem in der Weise, daß sie 
eine Anzahl der winzigen Arbeiterinnen aus 
dem Nest schon auf den Hochzeitsflug mit- 
nehmen, die sich dabei an ihr festklammern. 
Oder ein Weibchen der hinsichtlich der 
Gründungsmethoden und Lebensformen 
ihrer Staaten besonders vielseitigen Formica 
sanguinea verbündet sich vorerst zur gemein- 
samen Nestgründung mit einem ebensolchen 
aus dem Volk einer ihrer »Sklaven«-Arten, 
um es dann zu töten, sobald dessen erste 
Arbeiterinnen erscheinen. 
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Krieg und Sklavenraub bei Ameisen 


Wo  unselbstándige, von Hilfsameisen 
(Sklaven) abhängige Weibchen in einem 
vorhandenen Staat Zweigniederlassungen 
gründen, kommt es oft zur Spaltung und 
Entfremdung zwischen dem Stammvolk und 
seinen Kolonien. Andererseits kann die 
Adoption junger Königinnen durchaus nicht 
nur bei Völkern der eigenen Art stattfinden, 
sondern es werden auch fremde gleicher 
Gattung aufgenommen, wie es besonders 
bei Formica, aber auch bei Lasius und anderen 
oft vorkommt, so daß Mischvölker entstehen. 
Diese existieren jedoch dann nur vorüber- 
gehend, wenn die Königin des Stammvolkes 
stirbt — und zwar oft genug durch die 
adoptierte Fremde oder deren Arbeiterinnen 
geköpft oder sonstwie ermordet wird —, so 
daß der Nachwuchs der ersten Königin aus- 
bleibt und allmählich ein reines Volk der 
adoptierten Arten entsteht. Von verwirrender 
Vielfalt nun sind die Verhältnisse bei solchen 
Völkern, die, im Gegensatz zum eben ge- 
nannten Beispiel, dauernd und oft sogar 
mehrfach gemischt bleiben. Im letzten Fall 
kann zum Beispiel in einem schon aus 
2 Arten zusammengesetzten Formica-Staat 
das Weibchen einer dritten sich einnisten, 
und es können dazu noch die Arbeiterinnen 
auf Sklavenraub ausziehen, Puppen fremder 
Arten heimbringen und die daraus schlüpfen- 
den Ameisen ebenfalls zu Staatsdienern 
werden lassen! Die Formen der Vergesell- 
schaftung verschiedener Arten spannen sich 
in ungezählten Möglichkeiten des nachbar- 
lichen Nebeneinander von der Symbiose oder 
‚von Gast- und Diebsverhältnissen bis einer- 
seits zur Sklaverei (bei der dann nur die 
Herrenameisen auch Männchen und neue 
Königinnen erzeugen, von den Hilfsameisen 
dagegen nur Arbeiterinnen geduldet werden) 
und andererseits bis zum Parasitentum (bei 
dem sogar zur eigenen Ernährung unfähig 
gewordene Arten oder vielmehr Jammer- 
gestalten von den anderen sich unterhalten 
lassen müssen). Die Sitte des Sklavenraubes 
scheint sich aus der Abhängigkeit solcher 
Ameisenköniginnen entwickelt zu haben, 
die nur mit Hilfe von Arbeiterinnen ein Nest 
zu gründen vermögen. Geraubt werden die 
Puppen fremder Staaten, und der dauernde 
Bestand des daraus geschlüpften und nun 
im Staate dienenden Volkes von Sklaven- 
arbeiterinnen wird durch Jahr für Jahr 
wiederholte Jagden gesichert. Gelegentlich 
aber müssen die Sklavenhalter allmählich 
doch wieder zur Selbständigkeit zurück- 
kehren — dann nämlich, wenn sie alle Liefe- 
ranten in weitem Umkreis ausgerottet haben! 
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Und dabei können solche Sklavenjagden sehr 
weit ausgedehnt werden: Die Soldaten rich- 
ten dann bewachte Etappenlager oder Depots 
für Nachschub und  Heimtransport ein! 
Geborene Krieger sind die Amazonenameisen 
( Polyergus) mit ihren säbelförmigen Mandi- 
beln, eben deshalb aber zu Hause unfähig und 
hier vollkommen von ihren Sklaven ab- 
hängig, die gewöhnlich in mehrfach größerer 
Zahl als sie selbst im Staate leben. Dagegen 
nicht unbedingt auf solche angewiesen sind 
manche Formica-Völker; sie halten viel 
weniger Hilfsameisen, und zwar um so 
weniger, je größer der Staat, je zahlreicher 
also die eigenen Hilfskräfte werden. Die 
sklavenraubenden Formica-Arten sind zudem 
weniger tüchtige Soldaten, bleiben also gute 
Arbeiterinnen, während die Amazonenamei- 
sen zwar glänzende Strategen sind, im Staat 
aber alles ihren Sklaven abliefern, von denen 
sie von Mund zu Mund gefüttert werden 
müssen, da ihre zum Durchbohren gegneri- 
scher Ameisen geeigneten Dolchkiefer das 
Zerkleinern der Nahrung nicht erlauben. 
Außerdem sind diese Werkzeuge auch zur 
Pflege der Brut und für Bauarbeiten untaug- 
lich, und als weiteres Hindernis kommt 
offenbar noch eine Verkümmerung der be- 
treffenden Instinkte hinzu. Die wahren Herren 
im Polyergus-Staat sind also ihre Sklaven 
(Formica-Arten), die denn auch keinesfalls 
mit einem Leben im  mütterlichen Nest 
tauschen würden, denn im  Kriegervolk 
werden sie besser geschützt, ganz abgesehen 
davon, daß Ameisen (und nicht nur diese!) 
sich dort zu Hause fühlen, wo sie geboren 
wurden. Und Nahrung ist reichlicher vor- 
handen, während der Zeit täglicher Sklaven- 
raubzüge im Sommer sogar im Überfluß, 
denn dann können die erbeuteten Larven 
und Puppen zum Teil gefressen werden. Die 
Raubüberfälle der Amazonenameisen auf 
Formica-Staaten erfolgen in raffiniert den 
Umständen angepaßter Taktik und unheim- 
lich schlagartig. Nachdem die zur Erkundung 
der Anmarschroute und Ausgangsstellung 
für den Angriff ausgesandten Späher zurück- 
gekehrt sind, begeben sich die Soldaten vor 
ihr Nest, wobei sie sich gegenseitig aufgeregt 
mit den Fühlern auf die Köpfe trommeln. 
Wie auf Kommando marschieren sie dann 
los, zwar nur ein Teil des Volkes, doch viele 
hundert bis vielleicht 2000 Krieger in ge- 
schlossener Kolonne, über Stock und Stein 
und vielleicht auch durch dichtes Gras, bis 
zum Sammelplatz nahe dem ausersehenen 
Nest. Ist hier die Streitmacht konzentriert, 
wird mit geballter Kraft und derart plötzlich 
gestürmt, daß das überfallene Formica-V olk 
in wenigen Minuten ausgeplündert ist. So 


hat eine Po/yergus-Kolonie wahrend 33 Tagen 
ganze 44 Feldzüge unternommen, was schät- 
zungsweise eine Beute von 40000 Sklaven- 
puppen eingebracht haben mag! Außer 
Formica-Arten und Polyergus rauben auch die 
zu den Myrmicinae gehörenden Gattungen 
Strongylognathus und Harpagoxenus Sklaven. 
Auch bei Strongylognathus sind die Soldaten 
mit Säbelmandibeln ausgerüstet, jedoch noch 
fähig, sich selbst zu ernähren. Und sie haben 
andere Taktik oder Kampfmethoden; so 
unterhalten gewisse Strongylognathus-V ölker 
während der ganzen Dauer ihres Angriffs 
eine ständige Verbindung zwischen dem 
eigenen und dem überfallenen Tetramorium- 
Nest aufrecht, dessen Bewohner mit dem 
Mittel der Einschüchterung, nämlich durch 
Klemmen mit den Mandibeln von hinten, 
mehr oder weniger wehrlos gemacht werden 
sollen. Kolonien von Harpagoxenus sublae- 
vis vertreiben Leptothorax-Volker aus deren 
Nest, richten sich darin ein und bekommen 
aus den zurückgelassenen Leptothorax-Puppen 
die für sie unentbehrlichen Hilfsameisen. 

Während alle diese und noch viele andere 
Allianzen oder aufgezwungenen Gemein- 
schaften zwischen nahverwandten Gattungen 
und Arten vorkommen, entstehen die zu- 
sammengesetzten Nester, in denen es keine 
oder nur lockere gegenseitige Bindungen 
gibt, aus Angehörigen verschiedenster Amei- 
sengruppen, ja sogar aus Ameisen und Ter- 
miten. Vielfach werden solche Völker durch 
vorhandene günstige Wohnräume, zum Bei- 
spiel hohle Zweige oder Termitenbauten, 
zusammengeführt. Jedes hat dann bei mehr 
oder weniger notgedrungen friedlicher Nach- 
barschaft seinen eigenen Haushalt, aber mit 
gemeinsamem Nesteingang. So ergeben sich 
etwa auch Symbiosen, indem schwächere 
Arten mit wehrhaften zusammenwohnen, 
denen sie manchmal sogar täuschend ähnlich 
sehen. Oder es kann ein Wohngebiet von 
2 oder sogar mehr artverschiedenen Vól- 
kern nachhaltiger und zweckmäßiger ver- 
teidigt werden. Als Beispiel sei jener Amei- 
sengarten einer Camponotus-Kolonie erwähnt, 
in dessen äußeren Teilen sich ein Cremato- 
gaster-Volk eingerichtet hatte. Gegenüber 
geringeren Bedrohungen besorgten nur die 
Crematogaster-Anwohner die notwendigen 
Schutzmaßnahmen, wogegen bei gefährlichen 
Angriffen dann auch die Besitzer aus der 
Tiefe ihrer Nestkugel erschienen. Als obliga- 
torische Einmieter leben einige Gattungen 
winziger Ameisen, die ihre kleinen Staaten 
und Wohnungen inmitten der Nester viel 
größerer Arten bilden, von diesen freundlich 
geduldet und auf Anbetteln hin gefüttert. 
Solche Gastameisen sind gewisse Leptothorax, 


die oft sogar auf dem Rücken der Wirts- 
ameisen reiten und diese belecken, sowie 
einige Formieoxenus und Symmyrmica, deren 
Männchen als seltene Ausnahmen unge- 
flügelt sind. Gastgeberei ist ja wohl außer in 
der menschlichen Gesellschaft nirgends in so 
vielfältig interessanter Weise verwirklicht 
wie bei Ameisen (und, wenn auch viel weni- 
ger, bei Termiten). Von den teils beliebten, 
teils ungebetenen oder stehlenden Ameisen- 
gästen aus den verschiedensten anderen 
Insektenordnungen wurde in den entspre- 
chenden Abschnitten berichtet. Dazu kom- 
men noch gewisse Milben und Asseln, so 
daß man die Zahl der dank listiger oder 
freundschaftlicher Überwindung des Ab- 
wehrwillens der Ameisen von diesen irgend- 
wie direkt profitierenden Lebewesen auf 
mehrere tausend Arten schätzen kann. Es gibt 
nun aber auch sehr viele Arten von Diebs- 
ameisen, deren Arbeiterinnen als feindselige 
Nachbarn und üble Einmieter sich in oft 
nach Hunderttausenden zählenden Völkern 
bei anderen Ameisen ansiedeln. Es sind nur 
1 bis 2 mm lange und darum fast unangreif- 
bare, zum Teil auch übelriechende Zwerge, 
die ihre viel größeren Wirte in Massen über- 
fallen und durch Stiche besonders in Fühler 
und Mund kampfunfähig machen. Diese 
winzigen Teufel fressen die Brut der anderen, 
und sie gelangen in deren Kammern durch 
feine, wie Netze die Bauten der Wirtsameisen 
durchdringende Gänge, in denen eine Ver- 
folgung durch die rechtmäßigen Besitzer 
nicht möglich ist. Solche Diebsameisen sind 
Solenopsis und viele andere Gattungen; sie 
hausen ebenso auch bei Termiten. Da die 
kleinsten Arbeiterinnen für diese Lebens- 
weise am geeignetsten sind, haben sie sich 
aus ursprünglich größeren Formen heraus- 
gebildet, wie es Geschlechtstiere, vor allem 
die Königinnen, noch zeigen, die oft wahre 
Giganten gegenüber ihren winzigen Arbeite- 
rinnen sind; bei der in Termitenbauten 
lebenden Carebara hängen sie an den Beinen 
ihrer Königin gleich kleinen Läusen. Harm- 
losere Diebe sind jene Wegelagerer, die sich 
in der Nähe eines anderen Nestes ansiedeln 
und es darauf abgesehen haben, den mit 
Futter heimkehrenden Ameisen die Beute 
wegzunehmen. Räubertum aller Art, aber 
auch Instinkte def Platzbehauptung und 
Revierverteidigung können sich anfangs oft 
in regelrechten Grenzstreitigkeiten äußern, 
aber auch zu offenen Kriegen oder zu viel- 
leicht jahrelang schwelenden Stammesfehden 
führen. Zwar gibt es auch Arten des rituali- 
sierten Kampfes: Bei Camponotus beispiels- 
weise rennt man mit den Köpfen gegenein- 
ander an und schlägt die Hinterleiber hörbar 
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auf den Boden. Doch wird unter Ameisen 
im allgemeinen sofort lebensgefahrlich ge- 
fochten. Hauptwaffen sind die Mandibeln, 
bei urtümlicheren Formen (Ponerinae, 
Myrmicinae) auch noch der Giftstachel. An 
Stelle des Stechens verspritzen zum Beispiel 
die Formica-Arten das Gift, die Ameisen- 
säure, wobei der Hinterleib zwischen den 
Beinen hindurch nach vorn gerichtet wird. 
Gewisse Arten verbreiten abstoßende Ge- 
rüche (so u.a. manche Lasius), oder die 
Dolichoderinae verkleistern die Fühler der 
Feinde mit klebrigem, übelriechendem Sekret 
aus Drüsen des Hinterendes. Und die Solda- 
ten mancher Arten können mit ihren riesigen 
Köpfen die Gänge blockieren. [35 3/2] 


Die Nahrung der Ameisen im allgemeinen 
besteht einerseits aus allen möglichen Pflan- 
zensäften, aus Nektar und Honigtau sowie 
andererseits aus Insekten (Ameisen nicht 
ausgenommen), Würmern und sonstigen 
Kleintieren, wodurch zum Beispiel Wald- 
ameisen der Gattung Formica zu außerordent- 
lich nützlichen Lebewesen werden, vertilgt 
doch ein großes Volk täglich vielleicht etwa 
100000 Insekten. Nun gibt es aber unter den 
Ameisen auch verschiedene Nahrungsspezia- 
listen, die gerade darum zu besonders inter- 
essanten Staats- und Lebensformen gekom- 
men sind. Was zunächst den Honigtau als 
süße Ausscheidungen der Pflanzenläuse be- 
trifft, so veranlaßt er manche Ameisen, im 
eigenen Nest Blatt- oder Wurzelläuse zu 
züchten und spezielle Kammern, also sozu- 
sagen Ställe, für diese »Milchkühe« zu bauen, 
auf deren Pflege sich die betreffenden Amei- 
sen in erstaunlichem Maße verstehen - eine 
Fähigkeit, die sich allerdings wohl weit- 
gehend aus den Pflegeinstinkten für die 
eigene Brut ergibt. Statt nun aber den be- 
gehrten Saft sich dauernd von »Haustieren« 
liefern zu lassen, speichern ihn gewisse 
Ameisen warmer, trockener Länder (wie 
Myrmecocystus, Prenolepis, Leptomyrmex, Melo- 
phorus, einige Camponotus- und Plagiolepis- 
Arten) im Körper eigener Arbeiterinnen. 
Diese werden von ihren Schwestern so lange 
gefüttert, bis die sehr dehnbaren Hinterleiber 
zu riesigen bernsteinfarben schimmernden 
Kugeln aufgebläht sind, auf denen gleichsam 
verloren weit auseinander die normalerweise 
zusammengeschlossenen Segmentschilder sit- 
zen. Diese so geschaffenen »wandelnden 
Honigtöpfe« schleppen sich nur mühsam vor- 
wärts; gewöhnlich hängen sie ruhig ver- 
sammelt an der Decke einer Nestgrotte, um 
besonders in mageren Zeiten den Vorrat 
tropfenweise durch den Mund an die betteln- 
den Genossinnen abzugeben. [354/16] 
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Ganz andere Spezialisten sind die Ernte- 
ameisen, besonders Messor, Pheidole, Hol- 
comyrmex und die heftig stechende Pogo- 
nomyrmex, die nämlich Pflanzensamen, mit 
Vorliebe von Getreide und anderen Gräsern, 
sammeln und in den Nestern häufen. Die 
später zerkleinert zur Nahrung dienenden 
Körner werden zum Trocknen an die Sonne 
gelegt, etwa trotzdem treibende Keime oft 
abgebissen. Manche Arten werfen solche 
unerwünscht austreibenden Samen aus dem 
Nest; am Rande einer den Kegel oder Ring- 
wall des Nesteingangs umgebenden, von 
Pflanzenwuchs dauernd rein gehaltenen Zone 
wächst darum bald ein dichter Grasgürtel, 
was zu dem Irrtum führte, es gebe »Acker- 
bau« betreibende Ameisen. Die Ernteameisen 
sind nicht nur Körnerfresser, sondern auch 
Insektenjäger; eine fürchterlich stechende 
amerikanische Art (Solenopsis geminata) frißt 
außerdem auch noch Früchte und betreibt 
Blattlauszucht! Sehr einseitige Spezialisten, 
nämlich »Gemüsezüchter«, sind dagegen die 
bekannten Blattschneiderameisen ( Azzinae) 
des tropischen und subtropischen Amerika. 
Ihr Gemüse sind die an den Fadengeflechten 
ganz bestimmter Pilze wachsenden eiweiß- 
haltigen Körperchen, Bromalien oder »Kohl- 
rabi« genannt; die meisten dieser Pilzarten 
können übrigens nur in den Gärten bestimm- 
ter Blattschneiderameisen gedeihen! Die von 
diesen zubereiteten Nährböden bestehen aus 
einer gärenden Masse zerkauter Blätter und 
werden von den Ameisen mit den eigenen 
Exkrementen sorgfältig gedüngt. Was ein 
Atta-V olk deswegen an Pflanzen in kürzester 
Frist zusammenschneidet und in die Pilz- 
kammern der bis viele Meter tief unterirdisch 
und in weitem Umkreis ausgedehnten, viel- 
leicht Hunderte von Kubikmetern Hohl- 
raum messenden Nestanlagen schleppt, ist 
verheerend. Die junge Königin als Staats- 
gründerin bringt bei ihrem Flug in neues 
Land nicht nur den Instinkt zur Pflege eines 
Pilzgartens mit, sondern in einer speziellen 
Tasche hinter dem Mund auch schon einen 
winzigen Ballen Pilzfäden aus dem miitter- 
lichen Haus. In der neuen kleinen Brutkam- 
mer setzt ihn die Ameise ab, legt 5 bis 6 Eier 
dazu und düngt den Pilz, wozu sie sich kleine 
Portionen des Pilzgeflechts unters Hinterende 
schiebt und dann wieder zurücklegt. Der 
Ballen wächst, doch die junge Königin 
nimmt nichts davon; sie ernährt sich statt 
dessen von den eigenen Eiern, mit denen sie 
auch ihre ersten geschlüpften Larven aus- 
schließlich füttert. Erst die nach einigen 
Wochen aus diesen entstandenen sehr kleinen 
Arbeiterinnen fressen die am nun etwa 2 cm 
messenden Pilzgewächs entwickelten »Kohl- 
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Ernteameisen sammeln Pflanzen- 
samen als Proviant für Trocken- 
zeiten. 
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Blattschneiderameisen brauchen 
Blattstücke, um darauf ihre 
Pilznahrung zu kultivieren 


(3X vergrößert). 


rabi« während der Mutter und der Brut 
immer noch Eier zur Nahrung dienen. Auch 
die Arbeiterinnen düngen den kostbaren 
Pilz, öffnen vielleicht 10 Tage später die 
Brutkammer und zerkauen herbeigeholte 
Blattstücke, worauf sich nun das lebens- 
wichtige Gemüse endlich ausreichend ent- 
falten kann. Manche Attinen sind nicht Blatt- 
schneider, sondern züchten ihre Pilze auf 
eingetragenen Insektenexkrementen, beson- 
ders von Raupen, oder auf irgendwelchen 
faulenden Pflanzengeweben. [353/3; 354/7-9] 

In schroffem Gegensatz zu diesen Vegeta- 
riern stehen zwei Gruppen kriegerischer 
Fleischfresser, wahrer Raubtiere unter den 
Formiciden. Es sind erstens aus der urtüm- 
lichen Unterfamilie Ponerinae die australi- 
schen Myrmecia, als »Bulldoggameisen« be- 
kannt und durch ihre Angriffswut und ihre 
Stiche berüchtigt. Außerdem können sie, wie 
auch andere Ponerinen (Odontomachus, Har- 
pegnathus), den Gegner anspringen, wozu sie 
sich mit ihren gewaltigen Mandibeln vom 
Boden rückwärts abschnellen. (Übrigens 
wird Springvermögen, jedoch mit Hilfe der 
Beine, sonst unter den Hymenopteren nur 
noch bei einigen Chalcididae beobachtet.) 
Die Bulldoggameisen jagen in organisierten 
Raubzügen vorwiegend Termiten, eine auch 
der zweiten Gruppe besonders zusagende 
Beute, nämlich jener der Wander- oder Trei- 
berameisen (Dorylinae), im tropischen Ame- 
rika vor allem der Gattung Eciton, in Afrika 
der noch schlimmeren Anomma. Ihre Ge- 
schlechtstiere sind verhältnismäßig riesige 
Geschöpfe, die Männchen ähneln mehr 
irgendwelchen Wespen als Ameisen, die 
Weibchen sind von Anfang an ungeflügelt. 
Und die unter sich außerordentlich ungleich 
großen Arbeiterinnen haben säbelförmige, 
bei den großköpfigen Individuen wahrhaft 
furchterregende Mandibeln, die bei gewissen 
Eciton-Arten groteske Ausmaße annehmen. 
Die so bewaffneten Soldaten marschieren 
jeweils an den beiden Rändern einer vor- 
rückenden Kolonne. Diese gut durchorgani- 
sierten Formationen sind je nach Ameisenart 
verschieden; sie können über 100 m lang und 
mehrere Meter breit sein. Beißend, stechend, 
mordend und plündernd bewegen sich solche 
Kriegszüge durch das Land, die einen mehr 
in offenem Gelände, andere lieber im Wald 
und Dickicht. Manche Treiberameisen aber 
wandern unterirdisch, andere wenigstens 
unter Blättern und Bodenmaterial geschützt, 
das notfalls über freie Strecken hinweg sogar 
fortlaufend tunnelförmig aufgebaut wird. 
Die Wanderameisen bauen keine Nester, 
sondern drängen sich an ihren Rastplätzen 


A auf einen Haufen und bilden in dessen 


Innerem gleichsam lebende Hohlräume als 
Brutkammern, welche die ganze Brutpflege 
mit allen Erfordernissen ermöglichen. Im 
Zigeunerleben dieser Ameisen wechseln etwa 
zwanzigtägige Ruheperioden mit ein wenig 
kürzeren Wanderzeiten dauernd ab. Diese 
Regel wird durch den Rhythmus der Eireifun- 
gen in der Königin bestimmt, denn diese 
könnte mit einem von reifen Eiern geschwol- 
lenen Hinterleib kaum mitlaufen. An den 
Ruheplätzen wird zwar in kilometerweitem 
Umkreis alles ausgerottet, doch kommt das 
Signal zu einer neuen Wanderung offenbar 
nicht als Folge von Nahrungsmangel, sondern 
von seiten der aus der letzten Eierlegeperiode 
stammenden etwa 25000 Larven; als Signal 
wirken nämlich, wie es scheint, deren Sekrete, 
die von den Arbeiterinnen abgeleckt werden 
und diese stimulieren, weshalb man sie auch 
als soziale Wirkstoffe (»Sozialhormone«) be- 
zeichnet. In den Zügen der Wanderameisen 
marschieren auch mancherlei andere Insekten 
verschiedener Ordnungen, besonders Kafer 
(Staphylinidae), ungeschoren als Gäste mit, 
obwohl sie in ihrem Erscheinungsbild den 
Wirtsameisen nur selten gleichkommen. Aber 
diese haben mit Ausnahme der Männchen 
keine Facetten-, sondern hóchstens Punkt- 
augen, sind größtenteils sogar überhaupt 
blind und beurteilen ihre Umwelt also aus- 
schlieBlich nach Geruchs-, Geschmacks- und 
Tastreizen, denen die Gäste offenbar irgend- 
wie táuschend entsprechen. Dazu gehórt 
auch eine gewisse Harmonie der Fühlerbe- 
wegungen bei gegenseitigem Betasten, also 
die »Fühlersprache«, in der ja solche Ein- 
mieter allgemein eine hóchst erstaunliche 
Anpassungsfáhigkeit an ihre ganz anders 
gearteten Wirte entwickeln. [354/6; 355/8-11] 


Damit sind wir in die uns besonders fern 
gerückte Sphäre der Verständigungsmittel 
unter sozialen Insekten geraten. Die Grund- 
lage der Staaten, nämlich das unbedingte 
Zusammengehórigkeitsgefühl, beruht zualler- 
erst auf den Art- und Nestgerüchen, die mit 
Sinnesorganen der Fühler aufgenommen 
werden, zum Teil sogar von deren einzelnen 
Gliedern nach Qualitáten gesondert. Nest- 
wächter zum Beispiel lassen keine Artgenos- 
sen ein, die mit fremdem Nestgeruch behaftet 
sind, und Vólker néhmen keine solchen auf. 
Gelingt es aber einzelnen der Einlaß begeh- 
renden Individuen, auf irgendeine geduldige 
Weise den betreffenden Volksgeruch anzu- 
nehmen, werden sie ohne weiteres adoptiert. 
Es gibt genug Ameisen, die mit diesem 
System einer »Fünften Kolonne« operieren, 
und manche sind sogar schon von Natur aus 
durch täuschenden Körpergeruch unbehel- 


999 


ligt. Mutter und Kinder oder Arbeiterinnen 
erkennen sich auch nach sehr langer Tren- 
nung am Geruch wieder, wenigstens bis zu 
einem gewissen Alter; bei älteren Individuen 
nämlich verändert sich dieser oft. Mit Duft 
werden auch die Wege markiert, und Honig- 
bienen werden damit zu Wegweisern für 
ihre heimkehrenden Genossinnen. »Ster- 
zelnd« stehen sie vor dem Flugloch, mit nach 
hinten etwas erhobenem Körper, wobei 
einem zwischen den beiden letzten Segmen- 
ten vorgestülpten häutigen Organ der Duft 
entsteigt, der mit fächelnden Flügelbewegun- 
gen verbreitet wird. In gleicher Weise locken 
Bienen auch nach Entdeckung einer Nah- 
rungsquelle ihresgleichen herbei. Oder es 
kann der Blütenduft, der an erfolgreich heim- 
kehrenden Bienen haftet, ihre Nestgenossin- 
nen veranlassen, die Gegend ebenfalls nach 
solchen Blumen abzusuchen. Eine besonders 
große Rolle wird in Ameisenstaaten der bloße 
Nachahmungstrieb spielen; es scheint, daß 
dort die älteren Arbeiterinnen bei allen 
Handlungen mit ihrem Beispiel die jüngeren 
mitreißen. Irgendwelche Stimmungen oder 
Erregungszustände mögen sich zwar ebenso 
durch Nachahmung im Volk ausbreiten, doch 
stehen den Ameisen auch konkrete Aus- 
drucksmittel zur Verfügung. Da ist einmal 
die Fähigkeit vieler Arten, durch Reiben 
zweier Leibessegmente gegeneinander hohe 
Zirptöne zu erzeugen, und da ist vor allem 
die auf dem Tastsinn beruhende »Fühler- 
sprache«: Bestimmte Zeichen und Signale 
werden durch teils streichelnde, teils klop- 
fende und trillernde Bewegungen der Fühler 
gegeben, wozu auch noch solche der Vorder- 
beine sowie Kopfstöße kommen können. 
Damit nicht genug, erfahren die Mitteilungen 
eine weitere Präzisierung nicht nur durch 
verschiedene Intensitätsstufen der Bewegun- 
gen, sondern vielfach auch noch durch abge- 
gebene oder weitergeleitete Duftstoffe. Die 
häufigsten derartigen Zeichen sind wohl 
solche des gegenseitigen Futterbettelns, was 
auch deren erstaunliche Nachahmung und 
Aneignung durch so viele doch ganz anderen 
Insektenordnungen angehörende Ameisen- 
gäste begreiflicher erscheinen läßt. 


Eine unglaublich differenzierte Zeichen- 
sprache haben die Honigbienen (Apis melli- 
fica) und ganz ähnlich auch einige hochste- 
hende Wespen (Polybia) entwickelt. Wenn 
nämlich eine Honigbiene in der näheren Um- 
gebung, vielleicht bis etwa 50 oder auch noch 
100 mim Umkreis des Nestes, eine Nahrungs- 
quelle gefunden hat, läuft sie zu Hause auf 
einer Wabe im kleinen Kreis links herum, 
dann wendet sie plötzlich und läuft auf der- 
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selben Bahn rechts herum, und wieder links 
und rechts herum, und so fort inmitten der 
hier tätigen und untätigen Geschwister, die, 
von so viel Eifer in ihrer unmittelbaren Nähe 
mitgerissen, mit der Vortänzerin Fühlung 
nehmen und den Rundlauf mitmachen. Da- 
nach fliegen die Bienen ins Freie und rund 
um das Nest weiter, bis sie den so hinreißend 
tänzerisch verkündeten Ort der Honig- oder 
Pollenquelle aufgrund des an der Vortän- 
zerin aufgenommenen Blütenduftes gefunden 
haben. Aber es kommt noch wunderbarer! 
Sind nämlich die neugefundenen Blumen 
weiter entfernt, dann tanzt die Finderin zwar 
ebenfalls abwechselnd links und rechts im 
Bogen herum, jedoch nicht auf einem ein- 
zigen Kreis, sondern in breiter Achterfigur, 
deren langer Mittelbalken eine gerade Strecke 
darstellt. Jedesmal, wenn die vortanzende 
Biene auf der Geraden läuft, bewegt sie sich 
mit dem Hinterleib hin und her wedelnd, 
umringt und verfolgt von den zuschauenden, 
nein, das Signal ablesenden Geschwistern! 
Denn je langsamer die erste Tänzerin läuft, 
desto eindrücklicher erscheinen ihre wackeln- 
den Bewegungen auf der geraden Mittelbahn 
akzentuiert und desto weiter ist die Futter- 
quelle entfernt! Doch nicht nur eine unge- 
fähre Entfernung, sondern die genaue 
Distanz wird so mitgeteilt und verstanden, 
von den Bienen natürlich nicht etwa in Län- 
genmaßen, sondern gemessen an dem für die 
Flugstrecke benötigten Kraftaufwand, der 
zum Beispiel bei Gegenwind größer sein 
muß. Doch das beinahe Unglaubliche ist 
noch nicht zu Ende: Der Tanz nämlich zeigt 
außerdem auch die genaue Himmelsrichtung 
an! Bekanntlich ist die Sonne der Kompaß 
der Insekten, und zwar für die Bienen auch 
dann noch, wenn sie hinter Wolken verbor- 
gen ist, solange nur irgendwo ein Stückchen 
blauen Himmels frei bleibt. Findet der Tanz 
vor dem Nest auf dem Flugbrett statt, dann 
zeigt die wedelnd durchlaufene gerade Mittel- 
strecke der Tanzrunden gleich einem Pfeil 
in Richtung zur Futterquelle. Dieses einfache, 
direkte Weisen der Richtung ist dagegen bei 
den Tänzen im Nest, also an der senkrecht 
hängenden Wabe, unmöglich. Hier wird die 
gerade Bahn von unten nach oben gelaufen, 
wenn der zu verkündende Ort der Himmels- 
richtung genau gegen die Sonne sich befindet, 
und von oben nach unten jedoch, falls ent- 
gegengesetzt, also mit der Sonne im Rücken, 
geflogen werden muß. Liegt die Futterquelle 
aber vom Nest aus gesehen rechts oder links 
der Sonne, tanzt die anzeigende Biene ihre 
nachgerade berühmte gerade Strecke nach 
oben in demselben Winkel rechts oder links 
zur Senkrechten, unter dem der Fundort von 


341/1 
Tänze der Honigbienen: Auf der 
linken Wabe ein Rundtanz, auf der 
rechten ein Schwänzeltanz, 

bei welchem die Vortänzerin mit 
ihrem Hinterleib pendelt, Unten zwei 
sterzelnde Bienen mit dem geöffneten 
Duftorgan vor dem Hinterende 
(Zeichnung unten: Verdeutlichung) 
(> 355/12). 


der Richtung zur Sonne abweicht. Somit ist 
die Senkrechte auf der hängenden Wabe für 
die Bienen gleich dem Sonnenstand, was 
eine Übertragung der im Sonnenlicht ge- 
wonnenen Richtungsorientierung auf Emp- 
findungen der Schwerkraft bedeutet! Erstaun- 
licherweise zeigt die Tanzbiene auch dann die 
genaue Himmelsrichtung an, wenn der ge- 
fundene Platz nicht in der Luftlinie, sondern 
nur auf Umwegen, vielleicht um Berge herum, 
erreicht werden kann. Da die ablesenden 
Bienen aber durch den Tanz ja auch über die 
Flugdistanz orientiert werden, vollbringen 
sie nun die verlangte Flugleistung und ge- 
langen so, nach Umfliegen der Hindernisse 
die mitgeteilte Himmelstichtung immer wie- 
der einhaltend, ans Ziel. In den Tänzen 
kommt außer Entfernung und Richtung auch 
noch die Ergiebigkeit der Futterquelle zum 
Ausdruck, und zwar durch den Grad der 
Lebhaftigkeit; nach einem reichhaltigen Fund 
wird entsprechend erregt, ja alarmierend 
getanzt! So ist es auch auf der Traube eines 
eben ausgeflogenen Bienenschwarms, wo 
jede von der Suche nach einem neuen Heim 
zurückkehrende Kundschafterin mit ihrem 
Tanz die Lage des gefundenen Platzes und 
vor allem auch dessen Güte mitteilt. Ziemlich 
sicher wird sich darum der Schwarm für den 
besten hohlen Baum entscheiden, auch wenn 
er Kilometer entfernt liegt. Denn die Finde- 
rinnen der schönsten Gelegenheit erweisen 
sich eben als die mitreißendsten Tänzerinnen 
und veranlassen immer mehr ihrer Kamera- 
dinnen, zur Besichtigung des Ortes auszuflie- 
gen. Jene kommen zurück, tanzen mit 
gleichem Elan, und bald werden die anderen, 
weniger überzeugend werbenden ignoriert - 
sie geben auf oder machen einfach mit. So 
tanzt schließlich alles das gleiche, der Ent- 
schluß ist gereift, der Schwarm bricht auf und 
fliegt unter Führung der vielen Tänzerinnen 
zur neuen Heimat! [355/12] 

Es gibt noch einen anderen geschlossenen 
Schwarm der Bienen, nämlich die Winter- 
traube, zusammengehalten durch den »sozia- 
len Wärmeinstinkt«. Eine Biene allein hat, 
wie alle Insekten, im Ruhezustand keine 
nennenswerte eigene Körperwärme und ist 
darum den Außentemperaturen wehrlos aus- 
geliefert, das heißt, schon bei 8 bis 10°C 
bewegungsunfáhig. Gemeinsam im Nest 
wird jedoch mit Hilfe jeder einzelnen Biene 
in schon früher erwähnter Weise eine kon- 
stante Bruttemperatur von etwa 35°C er- 
zeugt, eine Fáhigkeit, die besonders im 
Winter wunderbar erscheint. Wahrend Amei- 
sen die kalte Jahreszeit in tiefer gelegenen 
Kammern oder speziellen Winternestern 
überdauern und einige Hausameisen - wie 


die berüchtigten und über die ganze Welt 
verschleppten, ihre Kolonien allüberall, 
sogar im Griff eines Tischmessers bildenden 
gelben Pharao-Ameisen (Monomorium pha- 
raonis) — als Kulturfolger des Menschen in 
seinen geheizten Häusern den Überwinte- 
rungsproblemen überhaupt entgehen, sam- 
melt das Bienenvolk sich zum dicken Klum- 
pen auf den inneren, mit Honigvorräten ge- 
füllten Waben. Im Zentrum dieser mit einem 
Temperaturmantel von 7 bis 8° C umgebenen 
»Wintertraube« wird eine Wärme von 20 bis 
30° C unterhalten, bei vielleicht fast ebenso 
vielen Graden unter Null in der Außenwelt! 
Da die heizenden Bienen sich gegenseitig 
ablösen, befindet sich die Traube in dauern- 
der innerer Umwälzung, indem die einzelnen 
Individuen abwechselnd nach außen und 
wieder nach innen rücken. 


Abschließend bleiben nun noch die in 
ihren Extremen beklemmend unheimlichen 
Erscheinungen des Sozialparasitismus zu 
betrachten. Manche Hummel-, Wespen- 
und Ameisenarten sind nämlich zu Schma- 
rotzern geworden, bei denen es im Gegensatz 
zu ihren Wirten keine Arbeiterinnenkaste 
mehr gibt und die zum Teil auch keine Brut- 
pflegeinstinkte mehr haben. Während einige 
ihren Wirtswespen aufs Haar gleichende 
Polistes und Vespa ziemlich friedlich in deren 
Nestern leben und ihre Eier in die Waben 
legen, sind die für Hummeln und Ameisen 
zuständigen Schmarotzerweibchen gezwun- 
gen, sich für die Aufzucht ihrer Brut in den 
Besitz fremder Arbeiterinnen zu setzen, was 
nur durch Beseitigung ihrer Königin mög- 
lich ist. Dies geschieht gewöhnlich durch 
offene Gewalt, bei gewissen Ameisen aber 
auch mit heimtückischer List. Eine Schma- 
rotzerhummel (Psithyrus) dringt in das Nest 
ihrer Wirtshummel (Bombus), schüchtert 
deren Arbeiterinnen mit Bissen ein, tötet die 
Königin und vernichtet auch Eier und Lar- 
ven. Allerdings kann es auch zum Burgfrie- 
den zwischen Psithyrus und der Hummel- 
königin kommen, doch bekümmert sich 
diese dann nicht mehr um ihre Nachkommen- 
schaft; die Hummelfamilie geht also auf 
jeden Fall unter. Ausnahmsweise macht sich 
wohl auch eine echte Hummel (Bombus) die 
Gewaltmethoden der Psithyrus zu eigen, tötet 
eine Verwandte und griindet mit deren 
Arbeiterinnen ihren eigenen Staat. Ein sol- 
cher entwickelt sich unter Psithyrus dagegen 
nicht, vielmehr handelt es sich dort bloß um 
die Aufzucht einiger neuer Männchen und 
Weibchen des Schmarotzers. Wesentlich selt- 
samer kann es bei Ameisen zugehen. Para- 
sitierende Arten sind vielfach aus ehemaligen 
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Sklavenhaltern entstanden, bei denen eigene 
Arbeiterinnen, Brutpflegeinstinkte, ja sogar 
die Fähigkeit selbständiger Ernährung über- 
flüssig wurden und allmählich ganz verloren- 
gingen. Solche Ameisen sind nun also zum 
Teil kläglich reduzierte Geschöpfe, unfähig 
zur Aufzucht ihrer Nachkommen, wohl aber 
geradezu raffiniert dazu begabt, diese Arbei- 
ten anderen aufzuzwingen: Ein Weibchen von 
Bothriomyrmex steigt inmitten eines Tapi- 
noma-V olkes auf deren viel größere Königin, 
beißt ihr den Kopf ab und tritt nun an ihre 
Stelle im Staat, zu dem sie nur dank gleichem 
Körpergeruch Zutritt erhielt. Andere Para- 
sitenweibchen sind nicht in solch einfacher 
Lage; sie müssen zunächst in den Außen- 
quartieren geduldig versuchen, sich mit den 
Arbeiterinnen des Wirtsvolkes zu befreunden 
und diese an sich zu gewöhnen, bis ihr 
Körper den Familiengeruch genügend ange- 
nommen hat. Und noch raffinierter ist es 
beim Weibchen von Epimyrma stumperi: Es 
setzt sich unabschüttelbar fest auf den Rücken 
einer Arbeiterin des ausersehenen Leptotho- 
rax-Volkes und bürstet diese sowohl wie sich 
selbst während längerer Zeit mit den be- 
borsteten Vorderbeinen. Die listige Epimyrma 
parfümiert sich also mit dem Leptothorax- 
Geruch. Und dann findet sie im Dunkel der 
Nestgänge und Kammern schließlich uner- 
kannt die Königin, überrollt sie und beißt 
sich in der Gurgel ihres viel größeren, aber 
sich nicht wehrenden Opfers fest, tagelang 
bis zum Tode oder doch zur völligen Erschöp- 
fung der Königin! Wie freundlich wirkt da- 
gegen doch das Verhältnis von Teleutomyrmex 
schneideri mit ihren Wirtsameisen Tetramorium 
caespitum. Hier nämlich sind die kleinen Ein- 
dringlinge geduldet, und es leben, als seltene 
Ausnahme in der Welt der Ameisen, die 
Königinnen zweier verschiedener Arten 
friedlich nebeneinander. Nicht im wörtlichen 
Sinne nebeneinander zwar, denn die Parasiten 
reiten als kläglich unfähig rückgebildete Ge- 
stalten auf der Nestkönigin und werden von 
deren Hofstaat gefüttert und betreut! [307/3; 
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TERMITEN — Zsopfera 


Millionenvölker, gefürchtet und bewun- 
dert, Landschaftsbilder prägend wie außer 
dem Menschen kein anderes Lebewesen, 
zwat heimlich im Tun, aber unheimlich in 
ihrer aus fast schockierender Staatsorgani- 
sation erwachsenden Wirksamkeit, seelenlose 
Familien, durch unabänderliche Instinkte 
zusammengehalten — das sind die Termiten, 
auch »Weiße Ameisen« genannt. Wohl 
ergeben sich Parallelen zu den Ameisen 
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in Bauweise, Pilzzucht, Gastverhältnissen 
und Soldatenkasten, ja außerdem sogar auch 
zu den Honigbienen, indem Termitenarbeiter 
ebenfalls die junge Brut und das Königspaar 
mit jenem fast Wunder wirkenden Saft aus 
veränderten Speicheldrüsen, der »Brutmilch«, 
ernähren. Mit dem Wort »Königspaar« aber 
ist schon auf einen ersten großen Unterschied 
zwischen Ameisen- und Termitenstaat hin- 
gewiesen. Während nämlich die Hymenopte- 
ren ausschließlich Frauenvölker bilden, aus 
denen die Männchen als sozusagen notwen- 
dige Übel so bald wie möglich wieder ver- 
schwinden sollen, haben die Termiten nicht 
nur eine Nestmutter, sondern dauernd ihr 
Elternpaar, und sie selbst als Arbeiter und 
Soldaten sind beiderlei Geschlechts. Und als 
zweiter grundlegender Unterschied gegen- 
über den Hautflüglern schlüpfen die Termiten 
als freibewegliche, schon den Eltern glei- 
chende Larven aus den Eiern, entwickeln 
sich also in unvollstándiger Metamorphose. 
Die Arbeitskraft eines Termitenvolkes ist 
somit unvergleichlich viel größer, denn es 
muß nicht viel Zeit und Kraft dafür aufge- 
wendet werden, hilflos madenfórmige Larven 
erst mühevoll aufzuziehen, sondern hier 
kónnen die Jungen schon bald mithelfen. 
Ganz anders als bei den Ameisen geht auch 
die Staatsgründung vor sich. Auch ge- 
schlechtsreife Mannchen und Weibchen der 
Termiten schwármen in oft ungeheuren 
Massen: Aus den von den Arbeitern geóff- 
neten und durch Soldaten bewachten 
Schächten oder Öffnungen steigen sie gleich 
Wolken empor, die den Himmel verfinstern. 
Doch es geht nicht zum Hochzeitsflug, denn 
diese Geschlechtstiere sind alle noch unreif. 
Immerhin aber finden sie sich dank einer 
Duftdrüse, die am Hinterende des Weibchens 
in Funktion tritt, doch schon zu Paaren zu- 
sammen, brechen auf dem Boden ihre 4 
langen Flügel an einer dazu vorgebildeten 
Naht ab und begeben sich auf den Weg zur 
Hochzeitskammer. Entweder wird ein passen- 
der Unterschlupf gefunden oder aber in 
gemeinsamer Arbeit selbst gegraben. Hier 
verweilt dann das Paar weiterhin im »Braut- 
stand«, um erst nach einiger Zeit, eventuell 
nach Wochen, wenn die Keimdrüsen gereift 
sind, endlich Hochzeit zu halten. Und es 
bleibt nicht wie bei Ameisen und anderen 
Hymenopteren bei einer einzigen, für das 
ganze Leben genügenden Paarung, vielmehr 
werden solche in der nun folgenden, mög- 
licherweise bis 20 Jahre währenden Ehe 
wiederholt. Anfänglich wächst die Familie 
sehr langsam. Wochenlang werden die ersten, 
noch wenigen Eier von den Eltern beleckt, 
und dann füttern sie die geschlüpften Larven 
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Eine Parasitenameise parfümiert 
sich mit dem Körpergeruch 

ihrer Wirtsameisen (A) 

und erwürgt später ungestört 
deren Königin (B) (vergrößert). 


342/2-3 

Hochspezialisierte Termitengäste: 

2) Die in Afrika und Indien lebenden 
Termitenfliegen, deren Leib durch die 
wachsenden Bierstöcke aufgetrieben 
wird, sind Zwitter, die sowohl sich 
selbst als auch einander gegenseitig 
befruchten können. 3) Käfer aus der 
Kurz flügler- Familie; die Aufblähung 
( Physogastrie) dieser stidamerikanischen 
Arten entsteht durch die Hautdrüsen, 
die das von den Termiten begehrte 
Sekret ausscheiden. (> 359/2-3) 


343/1 

Im kugeligen Nest von Apicoterma 
finden sich statt Kammern weite, 
durch viele kleine Säulen gestützte 
Galerien. In der Wand verlaufen 
ringsum horizontale Luftkanäle 

(im Schnitt als runde Öffnungen 
sichtbar), die nach auffen durch kleine 
Tunnels geöffnet sind. Von diesen aus 
verbinden gebogene Gänge (im Schnitt 
nur wenige sichtbar) gleich Wendel- 
treppen die Stockwerke. Diese nur 
faustgroffen, schwarzbraunen, 

aus Quarz, Sand, eigenen Exkrementen 
und Speichel gearbeiteten Nester 
gehören zu den kunstvollsten Bauten 
des Tierreichs. (> 356|4) 


mit Sekreten aus dem Mund. Diese Larven 
wachsen oft schneller als normal, werden 
dafür aber zu etwas kleineren Arbeitern als 
die nachfolgenden, die dann etwa 3 bis 6 
Monate zum Erreichen der vollen Größe 
brauchen, und zwar mit mehreren Häutun- 
gen. Die ersten Soldaten werden etwas später 
aufgezogen, neue Geschlechtstiere gewöhn- 
lich erst nach Jahren. 
König und Königin 

Der Einblick in ein königliches Gemach 
der Termiten kann uns eines der ein- 
drücklichsten Naturerlebnisse vermitteln! 
Unter dem niedrigen Deckengewölbe der 
Kammer staut sich um einen seltsamen 
Hügelrücken herum ein breiter Ring dicht- 
gedrängter Termitenarbeiter, und außerhalb 
stehen Soldaten mit riesigen Köpfen und ge- 
waltigen Kieferzangen. Inmitten des Arbeiter- 
gewimmels ruht eine besondere, dunkle Ter- 
mite, das Männchen, der König; und am vor- 
deren Ende des langen Hügels erkennen wir 
nun Kopf, Bruststück und Beine einer noch 
größeren Termite, deren Hinterende im Berg 
zu stecken scheint. Das nämlich wäre unser 
Eindruck, wenn wir nicht wüßten, daß jener 
Hügelzug nichts anderes ist als der ungeheuer 
aufgetriebene Hinterleib der Termitenköni- 
gin! Dauernd erbebt er, wie von inneren 
Krämpfen geschüttelt, und an seinem Hinter- 
ende erscheint ein Ei nach dem andern, 
Zehntausende am Tag, über 100 Millionen 
vielleicht während ro Jahren! Unfähig, sich 
von der Stelle zu bewegen, liegt dieses gegen 
10 cm messende Fabelwesen eingemauert da, 
ununterbrochen ernährt und beleckt von 
den Arbeitern ringsum, die auch die Eier 
zur Weiterbehandlung fortlaufend in die 
nächste Kinderstube bringen und im übrigen 
auch den König und die Soldaten füttern. 
Dieses »klassische« und sicher großartigste 
Bild zeigen allerdings nur bestimmte Ter- 
miten, so die Gattung Termes, wo übrigens 
ein König auch mit 2 oder mehr Königinnen 
beisammensein kann. Die Mütter anderer, 
weniger volkreiche Staaten bildender Arten 
haben dagegen einen viel weniger aufge- 
triebenen Hinterleib und bleiben beweglich. 


Die Staatsformen der Termiten sind, ganz 
im Gegensatz zu denen der Ameisen, ziem- 
lich einheitlich; sie scheinen seit uralter Zeit 
unverändert zu verharren. Die Mehrzahl des 
Volkes sind Arbeiter, die bei den meisten 
Arten in erwachsenem Stadium verschiedene 
Größenstufen bilden. Das gleiche gilt für die 
Soldaten, an denen sich die einzelnen Ter- 
mitenarten übrigens sicherer erkennen lassen 
als an den einander sehr ähnlichen Ge- 


schlechtstieren und Arbeitern. Denn sie haben 
nicht nur große und dementsprechend härter 
gepanzerte, sondern auch markant geformte 
Köpfe; je nach Art sind sie entweder mit 
einem gerade nach vorn gerichteten, ein 
klebriges Drüsensekret absondernden oder 
gar ausspritzenden Stirnhorn (»Nasensolda- 
ten«) ausgerüstet oder mit starken Säbel- 
mandibeln bewaffnet, die bei gewissen Arten 
seltsam unregelmäßig verdreht zu Schleuder- 
instrumenten geworden sind, mit denen der 
Gegner unterlaufen und mit heftiger Kopf- 
bewegung beiseite geworfen wird. Termiten- 
soldaten vermögen sich nicht selbständig zu 
ernähren; sie werden ebenso wie die Ge- 
schlechtstiere von den Arbeitern mit Speichel- 
sekreten gefüttert, fressen jenen allerdings 
auch austretende Exkremente vom Hinter- 
ende weg. Denn bei den Termitenvölkern 
wird die Nahrung oft halbverdaut durch 
Mund oder Enddarm ausgeschieden und 
durch andere Individuen wieder aufgenom- 
men, so daß sie bis zur vollständigen Aus- 
nutzung mehrere Körper passiert. Dabei 
sollen auch wechselseitig Sekrete übertragen 
werden, in denen man »soziale Wirkstoffe« 
ähnlich Hormonen vermutet, die das Zahlen- 
verhältnis der einzelnen Kasten im Staate 
mitbestimmen. So würden also auch die 
Hormone der Königin, nämlich an ihrem 
ganzen Hinterleib ausgeschwitzte und von 
den Arbeitern dauernd abgeleckte Sekrete, 
ins Volk gelangen und so die Entwicklung 
weiterer Geschlechtstiere irgendwie bremsen. 
Eine Ersatzkönigin zum Beispiel wird näm- 
lich dann aus einer Larve älteren oder letzten 
Stadiums (einer Nymphe) durch Fütterung 
mit »Brutmilch« erzogen, wenn die Stamm- 
mutter verunglückte oder altersschwach ge- 
worden ist — und das hieße, wenn die Theorie 
von den sozialen Wirkstoffen richtig ware, 
daß deren Hormonabgabe aufgehört hat. 
Solche Ersatzeltern, also im Gegensatz zu 
allen übrigen Mitgliedern des Volkes fort- 
pflanzungsfähige Männchen und Weibchen, 
werden dutch besondere Nahrung zwar früh- 
zeitig geschlechtsreif, erhalten dabei manch- 
mal sogar Augen, jedoch niemals Flügel; 
doch bedeuten sie für den Staat vollwertigen 
Ersatz. Bei manchen Arten werden trotz 
Anwesenheit von König und Königin solche 
sekundären Geschlechtstiere herangezogen. 
Auch das arbeitende Volk kann je nach Ter- 
mitenart verschieden zusammengesetzt sein. 
So gibt es Völker mit nur wenigen oder über- 
haupt ohne Soldaten, und in anderen bilden 
Soldatenlarven die Arbeiterkaste; oder es 
kommt nicht zur vollen Ausbildung von 
Soldaten und Arbeitern, sondern nur zu 
mehr larvenähnlichen Formen. [359/1] 
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Humusfresser, Pilzziichter und Holzfresser 


In bezug auf die Nahrung der Termiten 
kann man im allgemeinen 3 Gruppen unter- 
scheiden. Da sind erstens die von zersetzten 
organischen Stoffen lebenden Humusfresser, 
überwiegend Waldbewohner. Die zweite 
Gruppe bilden die »Allesfresser«, vor denen 
vom Kunst- und Werkstoff bis zu Gras und 
Baum kaum etwas sicher ist; zu ihnen ge- 
hören auch die ausschließlich afrikanischen 
und asiatischen Pilzzüchter (Termitidae). 
Diese stapeln in bestimmten Kammern ihres 
Nestes ihre Exkremente und Holzfasern, die 
auf unterirdischen oder aber durch rasch 
gebaute Tunnels überdeckten Wegen von 
gefallenen Bäumen oder aus Häusern heran- 
geholt werden, sowie manchmal auch zer- 
kaute Pflanzenteile zu etwa faustgroßen, 
schwammförmigen Gebilden. Diese werden 
alsbald von Pilzfäden (Myzel) überwuchert, 
deren eiweißhaltige »Ambrosia«-Körperchen 
dann die Termiten ernten, jedoch nur an 
Larven und reife Geschlechtstiere verfüttern. 
Häufig leben die jungen Larven in den Pilz- 
gärten selbst. Über diesen finden sich meist 
noch mit Holzfasern angefüllte Vorratskam- 
mern. Gewisse andere Arten sammeln nur 
Baumflechten oder nur Gräser, so die 
»Harvesters« genannten südafrikanischen wie 
auch asiatischen Erntetermiten verschiedener 
Gattungen, und australische Eutermes-Arten, 
die das Gras in Stücke schneiden und in die 
Nestkammern tragen. Die dritte Gruppe 
schließlich besteht aus jenen besonders ge- 
fürchteten ausschließlichen Holzfressern, die 
ihre Zellulosenahrung ohne die Hilfe be- 
stimmter im Darm (und zwar meist in einem 
sackfórmigen Anhang desselben) wohnender 
einzelliger Geißeltierchen nicht verdauen 
könnten; oft wirken auch Bakterien und 
Pilze mit. 


Blinde Baumeister 


Berühmt sind die Termiten besonders als 
Baumeister. Zwar haben gewisse Gattungen 
(Calotermes, Reticulitermes und andere) keine 
konzentrischen oder regelmäßig gegliederten 
Systeme, sondern graben einfach Gänge und 
Kammern in Holz und Erde oder bauen an 
Stämmen und Ästen entlang Gewölbe und 
Tunnels; solche überdeckten Laufgänge wer- 
den auch auf dem Boden und an Felsen 
häufig und sehr rasch »gemauert«. Denn 
abgesehen vom Schwärmen der Geschlechts- 
tiere begeben sich nur wenige Termiten unter 
freien Himmel, so die Grassammler, wie zum 
Beispiel die der südafrikanischen Gattung 
Hodotermes, die denn auch dunkelbraun oder 
schwarz pigmentiert sind und Augen haben. 
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Solche je nach Art Gras- und Blattstücke, 
Flechten oder, gleich den Ernteameisen, 
Samenkörner eintragenden Termiten ziehen 
gewöhnlich in geschlossener, bis 200 m 
langer Schlangenformation meist nachts um- 
her. Sehr vielgestaltig sind die konzentri- 
schen, nach außen oft vollkommen abge- 
schlossenen Bausysteme, um die königliche 
Zelle gruppierte Labyrinthe von Gängen und 
Kammern, in denen durch Schächte, Spalten 
oder Poren die Luftzirkulation und die Tem- 
peratur beeinflußt und im Boden mit Gängen 
in die Tiefe für den Wasserablauf oder den 
Zugang zur Grundfeuchtigkeit gesorgt, also 
das gesamte Mikroklima reguliert wird. Der 
eigentliche Nestkomplex im Termitenhügel 
kann im oberen Teil mit dem dicken Mantel 
verwachsen, also hängend, oder ringsum von 
einem schmalen, manchmal aber auch erwei- 
terten Hohlraum umgeben und mit Säulchen 
gestützt, also stehend sein. Weit ausgedehnte 
unterirdische Straßennetze und zum Teil 
auch Straßentunnels auf der Erde führen zu 
den Bauten. Als Baumaterialien werden Erde, 
Sand, Pflanzenmaterial und eigene Exkre- 
mente verwendet, und zwar befeuchtet mit 
sehr fest erhärtenden Sekreten aus Mund 
oder Enddarm, bei gewissen Arten auch aus 
der Stirndrüse der Soldaten; für Baumnester 
dient außerdem eine zu lederzähem Karton 
sich festigende, halbverdaute Holzmasse, 
manchmal mit Erde gemischt. An Bäumen 
hängen häufig klumpige oder kugelige Nest- 
formen und tunnelförmige Laufgänge aus 
Erdmasse gemauert, und der Bau gewisser 
Eutermes-Arten ist eine ähnliche, aber unbe- 
festigt auf dem Boden liegende Kugel. Manche 
Arten legen ihre ganze Kolonie unterirdisch 
an, oft unter einem mit dem Aushubmaterial 
aufgebauten Hügel, der von Luftkanälen 
durchzogen sein kann; andere Termiten- 
hügel enthalten die Kammern oberirdisch. 
Die Formen solcher Bauten sind oft phan- 
tastisch; da gibt es kleine pilzförmige, größere 
säulen-, orgel-, pyramiden-, turmförmige, 
oder Gebilde wie seltsame Hütten und kleine 
Gebirge. Vielleicht an der Basis über 4m 
breit und etwa 7 m hoch, so daß der Mensch 
gegen 4000 m hohe Pyramiden auftürmen 
müßte, wenn er, auf seine Verhältnisse über- 
tragen, diese Abmessungen erreichen wollte! 
Besonders auffallende, manchmal gespensti- 
sche Städte bildende Bauten errichten die in 
australischen Steppen beheimateten »Kom- 
paßtermiten« (Hodotermes meridionalis), näm- 
lich fast wandförmig schmale Klötze von 
etwa 3,5 m Höhe. Die beiden nach oben zuge- 
spitzten Schmalseiten sind genau nach Nor- 
den beziehungsweise Süden gerichtet, die 
ziemlich rechteckigen Breitseiten sehen also 
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344/1 A-D 

Formen und Kasten von Termiten: 
I. Reticulitermes. 4) Mannchen, 
noch mit den vier aufeinander- 
gelegten Flügeln; B) Weibchen 
oder Königin, nach der 
Befruchtung ohne Flügel und 

mit dem von den Eierstöcken 
(Ovarien) aufgetriebenen 
Hinterleib, wodurch die Segment- 
schilder auseinandergerückt sind ; 
C) Arbeiter; D) Soldat 

(2,5 X vergrößert). 


34412 
Zwei verschiedene Soldaten- Formen 
aus einer Kolonie von Termes 


(2,5 X vergrößert). 


345/1 

»Ziegentermite« mit der gedrehten 
linken Mandibel oder Kieferzange, 
die, als Sprungstange benützt, 

das Insekt ein Stück weit durch 
die Luft fliegen läßt 

(5x vergrößert). 


345/2 

»Nasentermite«, unfähig 

zu beißen, haben diese » Nasuti«- 
Soldaten einen spitzen, eine 
klebrige Flüssigkeit 
ausspritzenden Stirnfortsatz 

(5X vergrößert) ; rechts ein 
solcher Kopf von der Seite gesehen. 


nach Ost und West, eine Orientierung, die 
wohl im Temperatursinn der Termiten be- 
gründet ist. Denn so liegt nun außer einer 
kurzen Mittagszeit während des ganzen 
Tages eine der beiden Wände im Schatten. 
Der kunstvollste Bau jedoch ist das nur ganz 
kleine, unter der Erde stehende Gehäuse der 
afrikanischen Apicotermes, wo ein regelmá- 
Biges System von Galerien, die durch Säul- 
chen gestützt sind, und Verbindungsgängen 
mit einem lüftungstechnisch geradezu raffı- 
nierten Mantel umschlossen wird. Wie ist es 
möglich, daß arbeitende Myriaden von Indi- 
viduen ohne jeden Bauplan und ohne jede 
Übersicht ein Gebäude bestimmter Form 
errichten können, zum Beispiel wie einen 
Hutpilz? [358] 

Neue Bauten entstehen besonders nach 
Regen, wenn die Materialien feucht sind. 
Das Bauen geht bei den Termiten viel schnel- 
ler vor sich als bei den Hymenopteren, da 
gleichzeitig auf größerer Grundfläche be- 
gonnen wird, statt nur von einer Stelle aus 
weiter vergrößert. Wie schnell Termiten 
mauern, zeigt sich bei teilweiser Zerstörung 
eines Hügelnestes, die allerdings gute Werk- 
zeuge, wenn nicht gar Dynamit voraussetzt, 
sind sie doch derart steinhart, daß die Einge- 
borenen Brat- und Schmelzöfen daraus 
machen. In der geschlagenen Bresche nun 
sieht man die Arbeiter, die schon vorher 
durch ein von den Soldaten mit heftig nicken- 
den Kopfbewegungen in den engen Gängen 
erzeugtes zischendes Geräusch gewarnt wor- 
den waren, mit Larven und Eiern in der 
Tiefe verschwinden. Gleichzeitig eilen in 
Massen Soldaten herbei und nehmen mit 
erregt zuckenden Fühlern Aufstellung, um 
die Öffnung zu blockieren. Und schon er- 
scheinen zwischen den Soldaten trotz des 

rellen Sonnenscheins Hunderte der sonst 
so lichtscheuen Arbeiter und beginnen mit 
Erdklümpchen zu mauern. Schon nach einer 
Stunde vielleicht ist die Bresche geschlossen. 

Sie sind blind, diese Baumeister, aber 
ungezählte Fühler messen und tasten die 
Mauerformen, sie tasten und wittern auch 
die Nestgenossen und ermöglichen so die 
Verständigung miteinander. Auch bei den 
Termiten können sich, wie bei den Ameisen, 
zwei oder mehr Völker verschiedener Arten 
an gemeinsamem Wohnort, ja im gleichen 
Bau zusammenfinden; es gibt zwischen ihnen 
weniger kriegerische Auseinandersetzungen 
als bei den Ameisen, wenn auch Kannibalis- 
mus unter Termiten eine normale Erschei- 
nung ist. Oft siedeln sich im dicken Mantel 
von Termitenhügeln die Kolonien kleiner, 
anderer Völker an. Und ebenso wie Diebs- 
ameisen hausen auch gewisse Termitengat- 


tungen als winzige Diebe in den Wohnungen 
größerer Arten, vergreifen sich dort jedoch 
nicht an deren Brut, sondern an den Nah- 
rungsvorräten. Wie schon erwähnt, gibt es 
auch ein Zusammenleben von Termiten und 
Ameisen; in Baumnestern von Termiten 
nisten sogar unbehelligt gewisse Bienen 
(Trigona, Hemisia, Acanthopus). Dasselbe tun 
auch Vögel, nämlich einige Papageien, und 
in Afrika legt der große Nilwaran (Varanus 
niloticus) seine Eier in ein von ihm aus einem 
Termitenhügel herausgekratztes Loch, wo 
gleichmäßige Wärme und Feuchtigkeit für 
das Ausbrüten besonders günstig sind. Groß 
ist die Zahl der Termitengäste verschieden- 
ster Insektenordnungen; auch Milben und 
Spinnen finden sich ein. Das Verhältnis zu 
den Gästen stuft sich wie bei denen der 
Ameisen von Freundschaft über bloße Dul- 
dung bis zu Feindschaft und zu Parasitentum. 
Die Freundschaften als Symbiosen haben 
auch hier als Ursache süße Sekrete, die von 
den Gästen ausgeschieden werden. [359/2, 3] 


Während als Feinde der in gewaltigen 
Massen ausschwärmenden Geschlechtstiere 
so gut wie alle insektenfressenden Lebewesen 
zu nennen sind und auch der Mensch sich 
bei solchen Gelegenheiten Termiten zu seiner 
Ernährung fängt, erfordert die Jagd auf die 
in den Bauten hausenden besondere Spezia- 
listen. An Wirbeltieren sind es die bereits bei 
den Ameisen aufgeführten außerordentlich 
grabfähigen Gürtel- und Schuppentiere, 
Ameisenbären, Ameisenigel und einige we- 
nige andere, unter den Vögeln vor allem die 
Spechte. Furchtbarer als alle diese räumen 
gewisse Ameisen unter den Termiten auf; 
sie entvölkern ganze Bauten und besetzen 
diese dann oft oder vernichten sogar die 
gesamten Termiten eines Gebietes. 

Die Termiten, von denen man bisher 
gegen 2000 tropische und subtropische Arten 
von etwa 2 bis 22 mm (große Königinnen bis 
10 cm) Länge kennt, werden in 3 bis 5 Fami- 
lien gegliedert. Davon erscheinen die Caloter- 
mitidae und Mastotermitidae primitiver; die 
letztgenannte Familie ist mit nur einer ein- 
zigen australischen und als Urtermite be- 
zeichneten Art Mastotermes darwiniensis ver- 
treten. Artenreich und in ihrer Organisation 
fortgeschrittener sind die Termitidae und 
Rhinotermitidae. 


Das Leben der sozialen Insekten ist so 
wunderbar, daß es einen auch ohne die 
Zugaben menschlicher Phantasie zu packen 
vermag. Seltsame Gleichnisse zwischen ihren 
Staaten und den unsrigen bieten sich an, 
scheinbare Parallelen und Berührungspunkte. 
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Wasserinsekten 


Insekten leben in klaren, kühlen Quellen am Fuße der Gletscher und in den warmen, 
gelben Fluten tropischer Ströme. Sie leben im nassen Moos tropfender Felsen, im Regen- 
wasser am Blättergrund der Bromelien hoch auf den Bäumen der Tropenwälder, in aus- 
flieBendem Baumsaft und in der Verdauungsflüssigkeit insektenfressender Pflanzen. 
Insekten sind zu Hause im wilden Bach, im stillen Wasser, im azurblauen See wie im 
morastigen Sumpf. Von den Bergen bis zu den Meeren folgen sie allem Wasser und bilden 
in jedem die ihm eigentümliche Lebensgemeinschaft. Insekten entwickeln sich auch in den 
heißen Quellen, manche Fliegen- und Käferlarven noch bei 55°C oder bei -16° Außen- 
temperatur. Ja sogar in kalifornischen Erdölsümpfen gibt es Insekten: die Larven der 
Fliege Psilopa petrolei; sie sind zum Leben dort befähigt durch ein die Oberfläche errei- 
chendes Atemrohr und durch einen doppelwandigen Darm, dessen innere Wand das 
Erdöl, nicht aber die verdaulichen Stoffe zurückhält. In der Anpassung der Insekten an 
das Wasserleben zeigt die Natur eine Vielfalt der Mittel und Wege, der ausgeklügelten 


Raffınements, die zum Wunderbarsten gehören, das wir kennen! 


Fast alle bedeutenderen Insektenordnungen 
sind im nassen Element vertreten. Doch in 
ihm verbringen nur einige wenige Arten 
ununterbrochen ihr ganzes Leben, andere 
sind lediglich als Puppe außerhalb des 
Wassers; die meisten aber machen darin ihre 
ganze Entwicklung durch, um sich erst als 
vollendetes Insekt in die Luft zu erheben. 
Zu diesen gehören vor allem auch jene 4 
Ordnungen, die vielleicht als die »echtesten« 
Wasserinsekten gelten können, da für sie 
alle ohne Ausnahme die Lebensstätte Wasser 
unerläßlich ist, nämlich Eintagsfliegen, 
Libellen, Steinfliegen und Köcherfliegen. Bei 
den übrigen Ordnungen sind überall nur sehr 
wenige Arten oder Gruppen zu Wasserinsek- 
ten geworden. 

Erste Voraussetzung für ein Wasserleben 
ist die Atmung. Wir unterscheiden bei den 
Wasserinsekten das geschlossene und das 
offene Respirationssystem. Beim geschlos- 
senen wird der im Wasser gelöste Sauerstoff 
durch die Haut oder durch spezielle häutige 
Fortsätze (Kiemen) aufgenommen. Bei offe- 
ner Respiration aber gelangt Luft direkt 
durch Öffnungen (die Stigmen) in die Luft- 
röhren (Tracheen), und zwar entweder aus 
der Atmosphäre oder aus Wasserpflanzen, 
die zu diesem Zweck angezapft werden. 
Während seiner Entwicklung mit ihren oft 
ganz verschiedenen Lebensbedingungen 
unterworfenen Stadien kann ein Wasser- 
insekt zeitweise sowohl das geschlossene als 
auch ein offenes Respirationssystem haben. 
Atmung durch die Haut ohne besondere 
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Einrichtungen auf der Körperoberfläche ist 
die einfachste geschlossene Respiration. 
Unter der Haut liegen dann meist Blutkiemen 
als kleine Säcke; in ihnen nimmt das strö- 
mende Blut den Sauerstoff auf. Einfache 
Hautatmung haben vor allem die in sehr 
sauerstoffreichem Wasser lebenden Insekten. 
Diese Larven fördern die Sauerstoffzufuhr 
oft mit rhythmischen Körperbewegungen, 
die das Wasser in vermehrte Zirkulation 
bringen, sowie durch Darmatmung, indem 
der Enddarm das Wasser ein- und auspumpt. 
Weitaus die meisten Wasserinsekten mit ge- 
schlossener Respiration atmen aber durch 
Tracheenkiemen. Dies sind reichlich mit 
Luftröhren durchzogene, oft sehr hübsch 
blattförmige Hautbildungen, auch in Form 
von Büscheln und verzweigten Ästen oder 
von Borsten und Fäden. Nicht immer liegen 
die Tracheenkiemen frei sichtbar, sondern 
bei manchen Larven in einer mit einem 
Deckel verschließbaren Höhle in der Hinter- 
leibsspitze oder im Enddarm. Bei Junglarven 
fehlen Kiemen vielfach noch; sie erscheinen 
erst in späteren Stadien. Sehr verschieden- 
artig sind die Mittel, die das Atmen mit offe- 
nem Respirationssystem ermöglichen, wobei 
die Luft durch kleine Stigmen direkt in die 
Tracheen gelangt. Diese Luftlöcher sind, wie 
normalerweise bei allen Insekten, längs der 
Körperseiten angeordnet, nämlich zu 2 Paaren 
an der Brust und 7 Paaren am Hinterleib. 
Doch sind nicht alle offen, und deshalb ent- 
spricht die Methode des Luftholens an der 
Wasseroberfläche der Lage der funktionie- 


renden Stigmen. In vielen Fallen sind es nur 
die beiden letzten; die Insekten holen dann 
Luft mit der Spitze des Hinterleibs, die bei 
manchen Larven in eine mehr oder weniger 
lange Atemröhre ausgezogen ist. Dabei wird 
zunächst die verbrauchte Luft ausgestoßen, 
und dann werden die Tracheen vollgepumpt, 
wonach ein Teil der Luft bei anderen Stigmen 
wieder ausströmt und am Körper in Haaren 
oder verschiedenen Hohlräumen, sehr oft 
unter den Flügeln aufgefangen wird. Vielfach 
befinden sich auch im Innern des Körpers 
Luftkammern, wie Brustsäcke, Tracheen- 
blasen oder Teile des Darmes. Die so auf- 
gespeicherte Luft dient als Reserve für die 
Atmung, besonders, wenn das Insekt länger 
unter Wasser zu bleiben gezwungen ist oder 
sogar unter dem Eis überwintert. Sie hat 
aber auch eine sehr wichtige andere, nämlich 
das Gewicht regulierende, hydrostatische 
Bedeutung. Vorwiegend am Boden lebende 
Wasserinsekten führen wenig oder fast keine 
Luft mit sich und sind schwerer als das 
Wasser. Die meisten aber werden durch 
ihren Luftvorrat leichter als dieses; sie müssen 
sich festhalten oder mit Kraftanstrengung 
nach unten arbeiten, falls sie nicht an die 
Oberfläche getragen werden wollen. Durch 
willkürliche Verschiebung der mitgenom- 
menen Luftmasse kann die Lage des Körpers 
verändert werden, was dann wichtig ist, wenn 
zur Luftaufnahme eine bestimmte Körper- 
partie an die Oberfläche gehoben werden 
muß. Und manche Insekten vermögen durch 
Druckregulation des Luftvorrates langsam 
zu steigen, zu sinken oder sich schwebend 
im Wasser zu halten. Dieser Idealzustand ist 
allerdings erstaunlich selten verwirklicht. 


Eine besondere Rolle spielt der Wasser- 
spiegel; seine oberste Schicht stellt eine feine, 
elastische Haut dar, die es vielen Wasser- 
insekten ermöglicht, sich daran aufzuhängen, 
sich von unten herauf dagegen zu stützen 
oder auch darüber zu laufen. Als Aufhänge- 
oder Stützapparate dienen Borsten, Haare 
und Haarkränze, Dornen und Hautzapfen, 
bei vollentwickelten Insekten vor allem die 
Füße. Auf dem Wasserspiegel, also auf der 
Oberflächenhaut, können verschiedene Insek- 
ten sich bewegen, weil ihre Füße und oft 
auch die ganze Körperunterseite durch dich- 
ten Haarfilz unbenetzbar sind. Die auf dem 
Wasser lebenden Springschwänze (Collem- 
bola) sind interessant insofern, als ihr Sprung- 
organ, zum Unterschied gegenüber dem ihrer 
Verwandten auf dem Land, breit wie ein 
Biberschwanz ist und sie einen im Gegensatz 
zum übrigen Körper benetzbaren Zapfen 
aus der Bauchseite nach unten ins Wasser 


schieben, der diese überaus leichten Ge- 
schöpfe auf dem Wasserspiegel befestigt, 
falls Gefahr besteht, daß sie vom Wind allzu- 
sehr herumgeworfen werden. Daß viele 
Wasserinsekten ganz oder teilweise unbenetz- 
bar sind, ist von lebenswichtiger Bedeutung, 
denn sie müßten ertrinken, wenn sie naß 
würden; das dichte Haar- oder Schuppen- 
kleid oder aus Drüsen abgesonderte fettige 
Substanzen sorgen jedoch dafür, daß sie 
trocken bleiben. Bei einigen unter Wasser 
lebenden Schmetterlingsraupen und bei den 
Schlupfwespen, die Wasserinsekten parasi- 
tieren, verhindern besondere Strukturen der 
Körperoberfläche ein Benetzen. Die unbe- 
netzbaren Teile der Insekten sind unter 
Wasser mit einer dünnen Luftschicht über- 
zogen und glänzen darum wie Silber. Manche 
Wasserinsekten liegen während des Über- 
winterns oder als Puppe in einer Luftblase, 
andere steigen in einer solchen wie in einem 
Ballon zur Oberfläche, nachdem sie aus der 
Puppe geschlüpft sind. Die kleinen Larven 
der Mückenfamilie Dixidae liegen U-förmig 
gebogen an jener Grenze, wo Wasser das 
Trockene befeuchtet, und zwar ist nur ihr 
Kopf unter dem Wasserspiegel, doch wird 
auch der übrige Körper seiner Beschaffenheit 
wegen von der Oberflächenhaut des Wassers 
umspannt — ein Insekt also, das unter Wasser 
lebt, obwohl sein Körper an Land ist! Nur 
an einer Stelle ist die Wasserhülle unterbro- 
chen, und zwar am einzigen unbenetzbaren 
Körperteil dieser Larven, dort, wo das 
Atmungsorgan sich befindet. 

Die Haare, deren Bedeutung als Haft- und 
Stützvorrichtungen sowie als luftspeichernder 
und trockenhaltender Belag wir bereits ken- 
nengelernt haben, finden bei den Wasser- 
insekten noch vielfache weitere Verwendung, 
ganz abgesehen von ihrer Funktion als Tast- 
und andere Sinnesorgane. Manche Atem- 
öffnungen sind mit Haaren umstellt, die dem 
Wasser oder den Schmutzteilchen dann den 
Zutritt verwehren. Aus Haaren sind die ver- 
schiedenen Putzapparate oder Bürsten an 
Mund, Beinen oder Hinterende der Wasser- 
insekten gebildet, ferner die im Dienst der 
Ernährung stehenden Sieb- und Fangreusen 
oder Klammervorrichtungen sowie auch die 
Fächer, mit denen die Nahrung herbeige- 
strudelt und sogar der ganze Körper langsam 
fortbewegt werden kann. Haare stützen oft 
die Larven und Puppen so weit ab, daß sie 
nicht direkt mit der Unterlage in Berührung 
kommen, und Haarfransen verbinden im 
Gegenteil jene flachen Larven fließender 
Gewässer mit ihrer Unterlage, die in ständiger 
Gefahr sind, von der Strömung fortgerissen 
zu werden. Durch Haare werden die Schwing- 
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flächen des Körpers, der Kiemen und der 
Beine vieler Larven zur Erzeugung von 
Wasserzirkulation verbreitert. Haarsäume 
können auch als Schwebeapparate funktio- 
nieren, welche die Sinkgeschwindigkeit ver- 
ringern und schließlich große Bedeutung 
als Erweiterung der Ruderflächen an Beinen 
oder Schwimmblättern erhalten. Übrigens 
sind die Wasserinsekten nur zum kleineren 
Teil Schwimmer. Diese Fähigkeit beginnt 
mit paddelnden Beinbewegungen oder mit 
schlängelnden und schlagenden Körperbewe- 
gungen; selten sind Ruderbewegungen der 
Flügel; gelegentlich wird Wasser aus dem 
Enddarm ausgestoßen. Am höchsten ent- 
wickelt ist die Fähigkeit zu schwimmen bei 
einigen Käfern und Wanzen, deren Beine zu 
Rudern umgewandelt sind. 

Zu den Wasserinsekten gehören die älte- 
sten bekannten Insekten überhaupt; wir 
haben ihre Spuren aus einer Zeit vor etwa 
150 Millionen Jahren. Die Urahnen aller 
Insekten lebten im Wasser. 


EINTAGSFLIEGEN — Ephemeroptera 


Im graugrünen Geflecht der Weiden am 
Ufer zersplittert das Licht der zum Horizont 
sinkenden Sonne. Letzte Funken irren über 
die Wellen des langsam ziehenden Flusses, 
erzittern hier in den Ringen eines springenden 
Fisches, verlieren sich dort kurz in vorüber- 
gleitenden Strudeln. Einzelne Insekten er- 
scheinen an der Oberfläche, schlüpfen aus 
ihrer Haut, erheben sich auf schimmernden 
Flügeln aus dem Wasser; es folgen andere, 
dann immer mehr. Ein Steigen wie von auf- 
gerufenen Geistern beginnt, Hunderte sind 
es, Tausende, Millionen. Auf den Wellen 
zuckt, zischt und knistert es in einem Mosaik 
von Leibern, Flügeln und leeren Häuten. 
Eine Wolke wirbelnder Flocken erhebt und 
formt sich immer dichter, einmal gleich einer 
gewaltigen Rauchsäule gegen den Himmel 
steigend, dann wieder vom leichten Abend- 
wind in die Breite geweht — ein unvergeß- 
liches Naturschauspiel! 

Ein, zwei, drei oder sogar vier Jahre leben 
diese Insekten als Larven, ringen um die 
Gunst ihrer Lebensbedingungen und wech- 
seln im Wasser bis zwanzigmal ihre Haut, 
um nach endlicher Vollendung nur einige 
wenige Stunden im Hochzeitsflug zu tanzen. 
Mund und Verdauungstrakt sind zum aus- 
schließlich aerostatischen Apparat geworden, 
Lage und Gewicht des Körpers in der Luft 
zu regulieren. In fast senkrechter Haltung, 
von schnellen Flügelschlägen getrieben, 
schießt er empor, vielleicht 10 m hoch auf 
einmal, legt sich dann horizontal, beginnt 
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langsam schwebend herabzusinken, von aus- 
gebreiteten Flügeln und Schwanzborsten 
gleich Fallschirmen getragen, um erneut in 
die Hóhe zu steigen — auf und ab, in Form 
und Bewegung ein Bild vollendeter Grazie, 
von Augen geführt, die zu glühen scheinen 
und zu den schónsten und fahigsten der 
Insektenwelt gehóren. [359/4] 

Es tanzen fast immer nur die Mannchen. 
Aber ein Weibchen nach dem andern fliegt 
zu ihnen in den Schwarm. Von den langen, 
sonst im Flug gleich Fühlern gespreizten 
Vorderbeinen eines Männchens ergriffen, 
schweben sie hinab, und das Weibchen läßt 
seine Eier nacheinander oder zum großen 
Paket zusammengefaßt ins Wasser fallen. 
Es stirbt kurz darauf, während das Männchen 
zu seiner Gesellschaft zurückkehrt; die Eier 
sinken ins Wasser, vielleicht 100, vielleicht 
3000 an der Zahl, verfangen sich irgendwo 
mit ihren von den beiden Polen in Büscheln 
sich ausbreitenden Fäden. 

Nicht bei allen Arten sind die Lebensab- 
läufe ganz gleich. Bei Paligenia bleibt das 
Weibchen auf dem Wasserspiegel, und das 
Männchen kommt zu ihm hernieder. Oder 
das Eipaket wird nicht immer sofort abge- 
worfen, sondern klebt noch eine Weile am 
Leib oder an den Schwanzborsten des Weib- 
chens. Einige Arten schnell fließender Ge- 
wässer gehen unter Wasser, eingehüllt in einen 
feinen Luftmantel, um ihre Eier an Steine 
zu kleben; Baetis taucht sogar in schäumende 
Wasserfälle. Und einige wenige sind lebend- 
gebärend, zum Beispiel C/oeon dipterum, das 
10 bis 14 Tage versteckt im Ufergebüsch 
hängt, während welcher Zeit die Eier im 
Leib zu kleinen Larven sich entwickeln, um 
erst dann ins Wasser getragen zu werden. 

Ungleichen Lebensbedingungen entspre- 
chend, haben die Larven der Eintagsfliegen 
verschiedene Gestalt. Ganz abgeflachte For- 
men entwickeln sich in schnell flieBendem 
Wasser; Körper und Beine sind breitge- 
drückt, die Einzelteile wie Scheiben einer 
Ritterrüstung zusammengefügt. Fast messer- 
scharfe Randkonturen und oft noch Borsten- 
säume lassen diese Insekten gewissermaßen 
mit den Steinen verschmelzen, an die sie 
geklammert sind. Die Wucht der Strömung 
findet keine Angriffsfläche, und statt den 
Körper wegzuschieben, preßt sie ihn viel- 
mehr noch an die Unterlage. Einige Arten 
befestigen sich mit Kiemen, die als Saug- 
apparate funktionieren, und bei anderen ist 
die Unterlippe zur Saugscheibe geworden. 
Am Boden oder an Pflanzen der ruhigeren 
Gewässer dagegen sitzen mehr zylindrisch 
gebaute Larven, und im Schlamm versteckt 
kriechen stark behaarte Arten, zuweilen in 


n na. 


Eintagsfliege, Ephemera- 
Männchen (3X vergrößert), 

und Kopf einer Baetis- Art 

mit im Leben leuchtend gelben 
»Turbanaugen« (stark vergrößert). 


Tiefen bis zu 10 m unter dem Wasserspiegel, 
oder andere graben Gänge am Ufer, dazu 
befähigt durch Vorderbeine, die zu Grab- 
werkzeugen umgewandelt sind. Eine Art 
in Indonesien bohrt im Holz und wurde 
hölzernen Wasserleitungen schädlich. Viele 
Larven schwimmen hüpfend im freien Was- 
ser, und zwar mit Hilfe des Schwanzfächers, 
der aus 3 eleganten, durch Haarsäume ver- 
breiterten Borsten gebildet ist, sowie 2 Reihen 
Kiemen von unterschiedlicher Blattform, die 
übrigens als Atmungsorgane dauernd in 
wellenförmig schwingender Bewegung sind. 
Die ersten raschen Fortbewegungen bei 
Fluchtreaktion können durch Wasserrück- 
stöße aus dem Enddarm stark beschleunigt 
werden. Einige wenige Eintagsfliegen leben 
räuberisch, die meisten aber vegetarisch. 
Algen werden mit dem Mund von Steinen 
und Blättern geschabt oder mit dazu beson- 
ders behaarten Vorderbeinen abgebürstet. 
Oligoneura siebt mit solchen Haaren Plankton, 
und Jsonychia fängt dieses in einem gegen die 
Strömung gerichteten, aus Haarreihen der 
beiden Vorderbeine geformten Korb unter 
ihrem Mund. Am Ende ihrer Entwicklung 
sammelt die Eintagsfliegenlarve Luft unter 
der äußeren Haut und steigt nach oben. Frei 
auf dem Wasser liegend oder irgendwo sich 
festklammernd, vergrößert sie sich durch 
Luftschlucken, worauf plötzlich die Haut 
gesprengt wird und in kürzester Zeit eine 
vollendete Eintagsfliege über das Wasser 
zu flattern scheint. Doch es scheint nur, denn 
die zu kurzen Schwanzfäden, zu schwere, 
trübe Flügel und die Augen verraten ihre 
Unvollkommenheit. An einer Uferpflanze 
oder auf dem Wasser, vielleicht auch frei im 
Flug erfolgt kurz darauf erst noch die letzte 
Häutung. Einzigartig in der ganzen Insekten- 
welt und nicht geklärt ist dieses Vorstadium, 
eine zwischen Wasser- und Luftleben einge- 
schobene Form also, von der man weiß, daß 
ihre Flügel dank besonderer Einrichtungen 
nicht naß werden. Auch die Flügel werden 
zuletzt mitsamt dem übrigen Körper gehäu- 
tet, um damit jene Vollkommenheit für das 
neue, ganz andere Medium Luft zu erreichen. 
Extremste Form des Luftlebens zeigt eine 
Art aus Südamerika, die umfällt und stirbt, 
wenn sie Boden berührt; statt der Beine gibt 
es hier nur noch unfähige kleine Stummel, 
mit Ausnahme der zum Ergreifen des Weib- 
chens notwendigen Vorderbeine beim Männ- 
chen. [359/5-13] 

Die Eintagsfliegen gehören zu den ältesten 
Insekten und sind über die ganze Welt ver- 
breitet; bisher kennt man etwa 1400 Arten. 
Im Haushalt der Natur sind sie von außeror- 
dentlicher Bedeutung, denn ungezählte 


Fische leben fast nur von ihnen und ihren 
Larven. Und sie bilden die Lebensgrundlage 
vieler Vögel, nicht zuletzt auch vieler anderer 
Wasserinsekten. Jahr für Jahr in ungebroche- 
ner Fülle manifestiert sich das Leben in diesen 
zarten, hinfälligen Geschópfen — welch ein- 
drückliche Demonstration seiner Kraft! 


LIBELLEN — Odonata 


Sommerliche Hitze briitet tiber dem kleinen 
See. Die Vögel dösen im Halbschatten des 
kaum sich bewegenden Schilfes. Das feine 
Summen ungezählter Insekten scheint wie 
ein tönender Schleier zart in die Mittagsstille 
gewoben. Es ist das Reich und die Zeit 
der Libellen, der Wasserjungfern. Als selt- 
same Zeugen ihrer Auferstehung nach langem 
Unterwasserleben hängen allenthalben an den 
Pflanzen die leeren Hüllen, grotesk in Form 
und Haltung, als ob das Leben nicht ganz 
aus ihnen gewichen wäre, das nun gespen- 
stisch lautlos in allen Farben dahinschwirrt. 


Am Ufer steht ein Fischer. Trotz seiner 
vorsiehtigen Schritte schmatzt der Moos- 
teppich und vibriert das Wasser außerhalb 
des wuchtigen Gräsergürtels. Einige Augen- 
blicke steht eine große Libelle über dem 
Kopf des Mannes; ihr raschelnder Flügel- 
schlag zieht dessen Aufmerksamkeit in beson- 
derem Maße auf sich. Das Gebaren des 
Fischers scheint etwas seltsam, denn einmal 
hängt er eine Libelle, ein andermal nur einen 
Libellenflügel an die Angel, und statt im 
Wasser zu fischen, läßt er alles in der Luft 
schaukeln. Es ist ein Naturforscher, der 
Experimente mit Libellen macht. 

Man hat bei einigen Libellenarten 
sowohl das Inbesitznehmen eines Territo- 
riums durch ein Individuum oder Paar als 
auch eine erstaunliche Zusammenarbeit der 
Geschlechter bei der Eiablage beobachtet. 
Die großen Libellen, so zum Beispiel 
Aeschna, beanspruchen ein Jagdrevier von 
gewisser Ausdehnung, in dem kaum eine 
andere geduldet wird, am wenigsten eine der 
gleichen Art. Die einzelnen Reviere stoßen 
zusammen, aber es ist manchmal möglich, 
daß ein Eindringling sich behaupten und 
zwischen 2 besetzte Zonen drängen kann. 
Es werden dann 3 kleinere Reviere gebildet; 
doch sind solche Einschiebungen offenbar 
nur bis zu einem gewissen Grade der Sätti- 
gung dieses imaginären Mosaiks der Jagd- 
bezirke erlaubt. An Flüssen und Bächen der 
Alten Welt flattern hüpfend fast wie Schmet- 
terlinge die Wasserjungfern der Gattung 
Calopteryx. Mit ihrem samtig dunklen Blau, 
Violett oder Purpur der Flügel, inmitten 
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dunkelgriiner Schatten der Uferbüsche und 
eingestreuter Sonnenlichter in satten Reflexen 
erglänzend, können sie uns besonders schöne 
Eindrücke von dem so reichen Leben am 
Wasser vermitteln. Wir sehen auf einem 
Areal von vielleicht 15 قم‎ ein Männchen, das 
diesen Raum den ganzen Tag gegen ein- 
dringende Genossen behauptet. Zum Schla- 
fen finden sie sich zwar oft friedlich in klei- 
neren Gesellschaften zusammen, beziehen 
aber im Sonnenschein des nächsten Morgens 
wieder neue Reviere, zu denen nur Weibchen 
Zutritt erhalten. Mit der Angelmethode 
wurde nachgewiesen, daß diese ihre Männ- 
chen an der auffallenden Farbe der Flügel 
erkennen, die von Art zu Art verschieden ist. 
Sind beide Geschlechter in der rechten Stim- 
mung, beginnt das Männchen einen Tanzflug, 
wendet sich mit schnelleren Flügelschlägen 
hin und her und nähert sich immer mehr 
seiner ruhig sitzenden Partnerin. Vielleicht 
setzt es sich einmal auch schnell auf den 
Wasserspiegel mit hochgehobener Hinter- 
leibsspitze, die unten leuchtend hell oder rot 
gefärbt ist. Schließlich schwebt es auf die 
über dem Rücken zusammengeklappten Flü- 
gel des Weibchens hernieder, läuft auf diesen 
vibrierend bis zu dessen Kopf, biegt sein 
Hinterende unter dem eigenen Körper nach 
vorn, füllt das dort liegende Sperma-Reser- 
voir, faßt dann mit seiner Endzange das 
Weibchen am Hals und streckt sich wieder. 
Während so nun beide zusammengehängt 
sitzen, hinten das Weibchen, wird dieses 
etwas gehoben und krümmt seinen Leib 
nach vorn unter das Sperma-Reservoir des 
Partners. Das »Paarungsrad« ist vollendet - 
es ist in der Insektenwelt einzigartig. Manche 
der größeren Libellen paaren sich im Flug; 
der Zusammenschluß zweier Körper in 
Form eines »Rades«, ermöglicht durch eine 
teilweise Verlegung der männlichen Organe, 
also eines Sperma-Reservoirs, weit nach vorn, 
erlaubt den Weiterflug und die Steuerung 
mit voller Beteiligung beider Partner und 
stellt eine im ganzen Tierreich einmalige 
Flugmaschine dar. Das Weibchen von Calo- 
Pteryx beginnt nachher sofort und wie unter 
Aufsicht des Mannchens seine Eier in Pflan- 
zenstengel knapp unter Wasser zu bohren. 
Es wird durch die Anwesenheit des Partners 
angeregt, wohl wie schon vor der Paarung 
durch dessen dominierend farbige Erschei- 
nung. Darüber hinaus aber taucht gelegent- 
lich auch jenes vor der Partnerin seinen 
Hinterleib demonstrativ ins Wasser! Viele 
Wasserjungfern trennen sich nach der Paa- 
rung nicht ganz. Als Kette oder Tandem 
sieht man sie schweben, und zwar das Männ- 
chen in Führung, denn es löst seinen Zangen- 
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griff nicht vom Halse des Weibchens. Paare 
der Gattung Sympetrum fliegen so schaukelnd 
auf und ab, wobei jedesmal unten das Weib- 
chen mit dem Hinterleib aufs Wasser tippt 
und Eier fallen läßt. Durch das Schauspiel 


erregt, fliegen manchmal andere Männchen | 


herbei und machen den Schaukelflug solo mit, 
hängen sich auch etwa als Drittes an das 
Paar. Bei der amerikanischen Gattung Tramea 
steht das »Tandem« schwebend über Wasser; 
das Weibchen wird losgelassen, senkt sich 
auf den Wasserspiegel zur Eiablage, steigt 
senkrecht empor, um vom unterdessen an 
Ort schwirrenden Partner mit erstaunlicher 
Sicherheit wieder hinter dem Kopf erfaßt 
und weitergeführt zu werden. Bei den mei- 
sten Arten, die ihre Eier unter Wasser ablegen, 
folgt das Männchen seiner angehängten, 
rückwärts absteigenden Partnerin, und wäh- 
rend diese die Eier eines nach dem anderen 
in langer Reihe einem Pflanzenstengel ein- 
verleibt, sieht man beide allmahlich unter 
dem Wasserspiegel verschwinden, eingehüllt 
in einen feinen, silberglänzenden Luftmantel. 
Bei den Agrionidae steht das Männchen steif 
und senkrecht aufgerichtet auf dem Weib- 
chen, nur mit den Zangen des Hinterendes 
an dessen Hals befestigt; oft zittert oder 
schwirrt es erregt mit den Flügeln und 
stimuliert die Gefährtin zur Eiablage. Manch- 
mal sind ganze Gesellschaften beieinander; 
solche an einem Stengel auf dem Wasser- 
spiegel aufgereihte Paare bieten ein Bild 
berückender Schönheit, wie ein zauberhaftes 
Ballett von atemberaubender Zartheit. Eine 
andere entzückende Szene zeigt uns ein Paar 
Agrion auf einem schwimmenden Seerosen- 
blatt. Das Weibchen hat sein Hinterende 
durch ein früher von Käfern geftessenes 
Loch ins Wasser gesteckt und nach vorn 
gekrümmt, um die Eier von unten in das 
Blatt zu stechen, eines neben das andere, 
während es dabei von dem auf seinem Hals 
stehenden, senkrecht aufgerichtet schwirren- 
den oder etwa auch kriechenden Partner wie 
ein Uhrzeiger langsam im Kreise gedreht 
wird. Ist der erste Kreis vollendet, senkt das 
Weibchen seinen Leib tiefer, und dasselbe 
beginnt von neuem, mit vergrößertem Radius. 
Für den dritten Kreis verschwindet dann 
sein ganzer Leib im Wasser. Das Endresultat 
sind Eier, in Ringfiguren eingesenkt wie eine 
hübsche Stickerei an der Blattunterseite. 


Das Libellengeschlecht ist eines der älte- 
sten der Tierwelt, unvergleichlich viel älter 
als das des Menschen. Libellen sahen ge- 
waltige Tiergeschlechter und Zeitalter kom- 
men und gehen, und es ist, als ob ihr Typus 
seit uralter Zeit vollendet und unwandelbar 


350/1 
Die Schlankjung fern der Gruppe 
Zygoptera sind die am häufigsten 
und in vielen, zumeist himmel- 
blauen Arten zu beobachtenden 
Libellen (etwas vergrößert). 


ware. Wir kennen zwar abweichend gebaute 
Vorfahren, doch schon seit der Jurazeit sehen 
wir keine wesentliche Veränderungen mehr. 
Libellen haben teils primitive, teils aber sehr 
hochspezialisierte Merkmale und zahlreiche 
Eigenheiten, die allein nur dieser Insekten- 
ordnung zukommen. Wir gliedern sie heute 
in 3 Unterordnungen. Da sind zunächst die 
Anisoz ygoptera als nur noch in einer einzigen 
japanischen Art lebender Uberrest einer be- 
sonders alten Gruppe; dann die langen, 
dünnen Zygoptera mit sehr gleichartigen 
Flügeln, die während der Ruhe nach oben 
geschlagen sind, und weit voneinander ent- 
fernten Augen; und schließlich die alle 
großen Libellen enthaltende Unterordnung 
Anisoptera mit Flügeln, die nach der Ent- 
wicklung immer ausgebreitet getragen wer- 
den; die hinteren sind meist etwas breiter. 
Die Flugmaschine der großen Libellen dürfte 
die beste unseres Planeten sein. Der Schwer- 
punkt des Körpers liegt bei ihnen zwischen 
und unter der Flügelbasis, und die beiden 
Flügelpaare sind im Unterschied zu fast allen 
anderen Insekten direkt mit der sehr starken 
Flugmuskulatur verbunden. Damit beherr- 
schen diese Libellen jede Art des Fluges, 
selbst in fast unmöglich scheinenden Körper- 
haltungen; sie fliegen auch rückwärts, bewe- 
gen sich in der Vertikalen wie Helikopter, 
stoppen oder wenden inmitten größter Ge- 
schwindigkeit, daß es scheint, als müsse die 
Flügelhaut zerfetzen. Aber sie hält stand, 
denn sie ist nicht plan gespannt, sondern 
durch ein reiches Adersystem knittrig und 
damit elastisch gemacht. Die Schnelligkeit 
einer großen Libelle kann roo km in der 
Stunde erreichen; der Flug ist lautlos, da die 
Flügel zu langsam arbeiten, als daß sie einen 
Summton erzeugen könnten. Große Arten 
fliegen mit etwa so bis go Flügelschlägen pro 
Sekunde, einzelne Zygopteren dagegen mit 
nur etwa 15. Diese fliegen im Wechselschlag, 
indem das hintere Flügelpaar nach oben geht, 
wenn das vordere nach unten schlägt. Andere 
Libellen aber bewegen die Flügel im Gleich- 
schlag; nur beim stehenden Rütteln in der 
Luft wird auch gewechselt, wobei die Flügel- 
ränder sich dann gegenseitig streifen und 
jenes knisternde Geräusch entsteht, das sich 
so wenig und doch so eindringlich vom 
Rascheln des im Wind sich reibenden Schilfes 
abhebt. Unter den Libellen haben wir wahr- 
scheinlich die vollkommensten aller Lufttiere 
zu suchen. Manche Arten verbringen ihr 


ganzes Leben als Imago einschließlich der 
Fortpflanzung ununterbrochen fliegend, mit 


einziger Ausnahme der nächtlichen oder 
durch schlechtes Wetter erzwungenen Ruhe- 
pausen, die meist in Bäumen verbracht wer- 


den, aufgehängt an den zum Laufen untaug- 
lichen Beinen. Es sind nämlich außergewöhn- 
lich weit nach vorn verlegte, mit Dornen 
bewehrte Fangbeine, deren Aktionsfähigkeit 
durch den einzigartig beweglichen vorderen 
Brustteil noch besonders erhöht ist. Mit den 
Fangbeinen wird die Beute im Flug wie in 
einem Korb ergriffen. 


Alle Libellen sind gefräßige Räuber, man- 
che auch Kannibalen. Viele fangen fast aus- 
schließlich Mücken, große Arten bevorzugen 
Schmetterlinge und kleinere Libellen. 

Die farbenschimmernden Augen der Li- 
bellen sind wohl die besten der ganzen 
Insektenwelt; ein Auge ist je nach Spezies 
aus etwa 10000 bis 28000 Facetten zusam- 
mengesetzt. Dazu ist der Kopf außerordent- 
lich beweglich, wie man besonders bei den 
von einer Warte aus jagenden Libellen 
(Libellula) feststellen kann, die etwa auf 
freiragenden Zweigspitzen oder Rohrhalmen 
auf Beute lauern. Sie können ihn seitlich um 
180°, rückwärts um 70° und nach vorn unten 
um 40° drehen, was für die fast das ganze 
Gesicht bedeckenden Augen ein gewaltig 
großes Sehfeld ergibt. Andererseits gleicht 
ein raffiniertes Gelenksystem im Hals alle 
ungewollten, etwa durch eine windgeschüt- 
telte Unterlage verursachten Bewegungen 
des Körpers aus, so daß ein anvisiertes 
Blickfeld unverrückt beibehalten werden 
kann. Dieses eigentliche Beobachtungsfeld 
der Libelle liegt in der Richtung nach vorn 
und oben, weshalb sie die Beute auch immer 
von unten her anfliegt. Libellenaugen sind 
auch fähig, nachts zu sehen; obwohl Sonnen- 
tiere, jagen doch manche noch bis in den 
späten Abend und in fast völliger Dunkelheit. 
Auf Java lebt eine ausschließlich nächtliche 
Art. Neotropische Zygopteren der Familie 
Pseudostigmatidae schweben trotz ihrer Größe 
fast unsichtbar an dunklen Stellen des Ur- 
waldes, sie entwickeln sich in den Wasser- 
reservoiren der als Epiphyten auf den Ur- 
waldbäumen wachsenden Bromeliaceae. In dem 
am Grunde zwischen den Blättern stehenden 
klaren Wasser nähren sich diese Libellenlar- 
ven von anderen dort heimischen Wasser- 
insekten. Der lange Leib ermöglicht es dem 
Libellenweibchen, seine Eier tief genug in 
den engen Blattgrund dieser Pflanzen zu 
versenken. Besondere Eigenart zeigen die 
Libellen ja auch beim Akt der Eiablage. 
Viele gehen unter Wasser, teils allein, teils 
aber in Begleitung des Männchens; sie kön- 
nen eine halbe, ja sogar eine ganze Stunde 
unten arbeiten, dank der den Körper in einer 
Schicht umgebenden Luft. An Gebirgs- 
bächen gibt es Arten, die in der weißen 
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LEGENDEN 
ZU DEN SEITEN 353-367 


353/1 

Die zuerst aus einer der großen 
Weiselzellen geschlüpfte junge 
Bienenkönigin tötet ihre nach- 
kommenden Schwestern (vergrößert). 
353/2 

Rote Waldameise beim Verteidigen ihres 
Nestes mit Ameisensäure (vergrößert). 
353/3 

Ameisengarten, ein Nestteil, in dem 
Pilze gezüchtet werden. Photo 
(natürliche Größe). 

353/4 

Kartonnest einer Hausameise, 

aus zerkautem Holz gebaut, 

im Innern Gänge und Kammern. 
Photo (verkleinert). 

353/5 

Ein bisher unbekanntes Ameisennest 
in Form von mehreren Töpfen aus 
Kartonmasse. Photo (natirl. Größe). 


SEITE 354-355 

354/1-15 

Ameisenformen: 5) Pharaoameise. 

6) Bulldoggameise aus Australien. 
7-9) Blattschneider: 7) Arbeiterin, 
8) Soldat, 9) Königin. 14-15) Roß- 
ameise: 14) Männchen, 15) Königin 
mit Flügeln, 13) Königin ohne Flügel. 
Photos (I-6 = 1,5X, 7-15 = 1,2X 
vergrößert). 

354/16 

Honigameisen in Kalifornien; 

in der mittleren (die Kokons 
enthaltenden) Kammer die Königin, 

in der unteren die »lebenden 
Honigtöpfe« (2X vergrößert). 
355/1-11 

Ameisenformen: 7) Schneiderameise. 
8-11) Treiberameisen, davon 

8) eine Königin. Photos (1-7 = 1,4%, 
8-11 = 1,7 X vergrößert). 

355/12 

Tänze der Honigbienen. 

Beschreibung Seite 341 


SEITE 356-357 

356/1 

Auf der von einer Arbeiterin 
begleiteten Ameisenkönigin reiten, 
freundlich geduldet und betreut, 

drei Weibchen einer Schmarotzer- 
ameise, die beiden vorderen sind noch 
unreif, eine von ihnen hat noch Flügel 
(stark vergrößert). 

357/1 

Freundschaft zwischen wehrhaften 
Ameisen und dem Ameisenspecht in 
Indien. Der Vogel schlägt seine 
Nisthöhle in das Nest der Ameisen 
und wird von diesen geduldet 
(natürliche Größe). 


352 


SEITE 358-359 


358/1 

Nur einige bestimmte Gattungen von 
Termiten sind Pilzzüchter. 

Aus verlassenen Pilzgärten der 
Termiten können die von diesen 
kultivierten Pilze ihre Fruchtkörper 
wachsen lassen. 

358/2 

Schema eines Termitennestes: Im Hügel 
finden sich große Luftschächte und 
zahlreiche durch Gänge verbundene 
Pilzkammern. Unten im Zentrum liegt 
die Königinzelle. Vom Nest weg 
‚führen Gänge unterirdisch zu den 
Nabrungsquellen (totes Holz). 


358/3 

Schnitt durch einen Hiigel von 
Bellicositermes in Afrika: 

Der dicke, von Gangen netzartig 
durchzogene Mantel birgt eine 
Zentralhöhle, über den Pilz- 
kammern und der Königinzelle. 
358/4 

Das kugelige Nest von Apicoterma. 
358/5 

Pilz förmiger Bau von Eutermes, 
ca. jo cm hoch. 

358/6 

»Termitenstadt« der australischen 
Kompaßtermiten, 3 bis 4 Meter hoch 
und mit genau nach Ost-West 
ausgerichteten Breitseiten. 

358/7 

Der Turmbau von Eutermes wird 
7 Meter hoch und mit damit das 
2500fache der Körperlänge dieser 
Termiten. 

359/1 

Nordamerikanische Termiten, 
Arbeiter und Soldaten (vergrößert). 
359/2-3 

Hochspezialisierte Termitengäste. 
Beschreibung Seite 342 

359/4 

Eine von Fröschen begehrte nordame- 
rikanische Eintagsfliege (verkleinert). 
359/5-13 

Jugendstadien von Eintagsfliegen: 

5) Eier von Caenis ; die Spiralen 

an den Polen lösen sich im Wasser 
zu langen Fäden auf, die sich an den 
Pflanzen verfangen. 6) Eine der 
grabenden Larvenformen in ihrem 
U-förmigen Tunnel im Ufer unter 
der Wasserlinie ; ihre schmalen 
Kiemenblätter sind S-formig über 

den Rücken gekrümmt. 7) Typus 
einer frei sitzenden und schwimmenden 
Larve. 8) Typus einer im Schlamm 
kriechenden Larve, bei der das zweite, 
sehr große Kiemenpaar die folgenden 
bedeckt. 9) Eine der reiffenden 
Strömung angepaßte Larve, 


10-13) Verschiedene Formen von 
Kiemenblättern (stark vergrößert). 


SEITE 360-361 

360/1-7 

Libellen der Gruppe Anisoptera, 
mit leeren Nymphenbiillen ( Exuvien). 
Photo (etwas verkleinert). 

360/8-16 

Wasserjungfern oder Schlankjungfern 
sind Libellen der Gruppe Zygoptera. 
Photo (0,75 natürliche Größe). 
361/1-2 3 

Eine Kaiserlibelle (1) hat sich auf 
eine Aeschna gestürzt, um sie aus 
ihrem Revier zu vertreiben 

(1,6 natürliche Größe). 

361/3-6 

Fortpflanzung der Wasserjung fern: 
3) Agrion-Paare bei der Eiablage 
an einem Seerosenblatt (natürliche 
Größe). 4) Die je ein Ei enthaltenden 
Einschnitte in der Blattunterseite 
(etwas verkleinert). 5-6) Bireihen 
von Lestes- Arten in der Haut von 
Pflanzenstengeln ( künstlich geöffnet), 
J) mit je zwei, 6) mit je vier 
länglichen Eiern pro Einstich. 


SEITE 362-363 

362/1-2 

Paarungsrad der Wasserjung fern. 

2) Taumelkäfer. Hinten ein Hecht 
(natürliche Größe). 

362/3 

Wasserläufer, eine Wasserwanze mit 
charakteristischem, auffallendem 
Schattenbild. Daneben Blasenschnecke, 
Erbsenmuschel, Blattfußkrebschen, 
links ein Katzenwels (etwas vergr.). 
362/4 

Rückenschwimmer, eine Wasserwanze 
(2X vergrößert). 

362/5 

Köcherfliegenlarve in ihrem Köcher 

( 2X vergrößert). 

363/1-11 

Wasserwanzen: 1) Wasserläufer. 

4) Rückenschwimmer. 

6, 7) Riesenwanzen. 9) Stabwanze. 
10,11) Wasserskorpione. 

Photo (natürliche Größe). 
363/12-15 

Schlammfliegen, eine Unterordnung der 
Netz flügler. In Europa kommen nur 
die kleinen Uferbolde (15) vor. 
Photo (natürliche Größe). 


SEITE 364-365 

364/1-11 

Köcherfliegen (1-7) und die von deren 
Larven gebauten Köcher (8-11). 
Photo (1,3% vergrößert). 

364/12 A-D 

Wassermotte: A) Falter, der 


schwirrend auf der Wasserfläche läuft; 
B) Raupe mit ihrem Gehäuse ; 

C) Puppe im Kokon (das Gehäuse 
geöffnet); D) Motte im Moment 

des Ausschlüpfens (1,5 x vergrößert). 
364/13 A-D 

Gelbfiebermücke (A), Bi (B), 
Larve ( C), Puppe ( D) (stark vergr.). 
365/1 

Moskitos: Malariamücke. 
Beschreibung siehe Seite 380. 
365/2A-C 

A) Gewöhnliche Stechmücke Culex, 
an der abgebogenen Sitzstellung 
kenntlich, B) Eier, C) Larve, 

die im Gegensatz zur Anopheles- 
Larve unter dem Wasserspiegel hängt 
(stark vergrößert). 


SEITE 366-367 

366/1A-C 

Kriebelmiicke: A ) Imago, B) Larve, 
C) Puppen (stark vergrößert). 
366/2-4 

Fliegenlarven unter Wasser (vergr.). 
366/5-8 

J) Larve einer Bremse. 6) Larve 
einer Schnake. 7-8) Corethra-Larve 
zieht eine Stechmückenlarve (2X 
vergrößert). Auch abgebildet sind 
A) Wasserfloh, B) Fadenwürmer 
(Nematoden), C) Wassermilbe, 
D) Tubifex- Würmer. 


366/9 

Gelbrandkäfer, mit Luftblase am 

Hinterende. 

367/1-5 

Wasserkáfer: 1) Schilf&áfer. 

2) Taumelkáfer. 3, 4) Schwimmkäfer 
(Männchen und Weibchen). Photo 

( 2X vergrößert). 

367/6 

Europäischer Kolbenwasserkäfer, 

rechts Unterseite. 

367/7 

Nordamerik. Kolbenwasserkäfer. 

Photo (2X vergrößert). 

367/8 

Luftaufnahme des Kolbenwasserkäfers 

(vergrößert, die Luft blau) ; der 
V'organg findet jedesmal nur einseitig, 

mit dem rechten oder dem linken 
Fühler, statt. 
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ZW SEITE 368 


368/1-25 
Die wichtigsten Insektenordnungen: 
1) Borstenschwänze, Thysanura 
2) Springschwänze, Collembola 
3) Eintagsfliegen, 
Ephemeroptera 
4) Libellen, Odonata 
J) Schaben, Blattaria 
6) Fangheuschrecken, Mantodea 
7) Termiten, Isoptera 
(Weibchen, Männchen, 
Arbeiter, Soldat) 


8) Zikaden, Blattlause, 
Homoptera 
9) Wanzen, Heteroptera 
(rechts Wasserwanze) 
10) Netz flügler, Neuroptera 
11) Schnabelhafte, Mecoptera 
12) Köcherfliegen, Trichoptera 


13) Steinfliegen, Plecoptera 

14) Gespenstheuschrecken, 
Phasmida 

15) Heuschrecken und Grillen, 
Saltatoria 

16) Ohrwürmer, Dermaptera 

17) Staub- und Rindenläuse, 
Psocoptera 

18) Läuse, Anoplura 

19) Fransenflügler, 
Thysanoptera 


20) Schmetterlinge, Lepidoptera 

21) Mücken und Fliegen, 
Diptera 

22) Flöhe, Aphaniptera 

23) Käfer, Coleoptera 

24) Fächerflügler, Strepsiptera 

25) Hautflügler ( Bienen, Wespen, 
Ameisen), Hymenoptera 


Gischt des tosenden Wassers fliegen, um die 
Eier auf schaumbedecktes Moos zu legen. 
Viele Libellen bohren diese mit einem Schnei- 
deapparat des Hinterendes in lebende oder 
abgestorbene Pflanzen, ja selbst in Holz, und 
zwar in den für jede Art typischen Reihen 
oder Gruppierungen und oft hübschen 
Schnittfiguren. Andere versenken ihre Eier 
in nassen Sand, Schlamm oder Moos in 
seichtem Wasser oder am Ufer. Dabei stehen 
die mächtigen Libellen der Gattung Cordule- 
gaster senkrecht aufgerichtet schwirrend auf 
der Hinterleibsspitze und stoßen sich durch 
besondere Flügelschläge rhythmisch pro 
Sekunde einmal nach unten, um jedesmal 
einige Eier in den Boden zu drücken. Die 
Weibchen einer anderen Gattung schwirren 
in waagrechter Haltung und hämmern durch 
entsprechende Flugbewegungen die Eier mit 
einem am Hinterende nach unten gerichteten, 
spitzen Keil in den Boden. Sehr viele Libellen 
tippen ihre Eier im Flug unter wippenden 
Bewegungen ins Wasser oder auf schwimmen- 
den Schlamm, oder Holz und auf den 
feuchten Uferboden. Einige Arten pfeilen 
wie Motorboote zischend durch die Wasser- 
oberfläche, um die Eier abzustreifen. Aeschna 
juncea schlüpft manchmal in finstere Ufer- 
löcher zur Eiablage, während draußen die 
Männchen patrouillieren. Die ihre Eier in 
Pflanzen bohrenden Libellen produzieren 
einige hundert Stück, und zwar von größerer, 
länglicher Form. Bei den frei abwerfenden 
Arten sind es dagegen Tausende, kleinere 
und mehr runde, die meist serienweise und 
oft in großen Klumpen abgegeben werden. 
Diese Eier sind von einer im Wasser stark 
aufquellenden  Gallertschicht umgeben, 
manchmal in Form von Schnüren, die sich 
um die Pflanzen schlingen. [360; 361; 362/1] 


Vorerst noch wie eingewickelte kleine 
Mumien in einer Haut steckend, winden sich 
die Junglarven aus den Eiern und arbeiten 
sich mit fischartig schlagenden Bewegungen 
ins Wasser, falls die Eier außerhalb, etwa am 
Ufer oder in hängende Zweige, abgelegt 
wurden. Meist schlüpfen sie aber im Wasser 
aus dem Ei, befreien sich sofort aus jener 
ersten Haut und beginnen dann als viel feiner 
gegliederte Larven ihr räuberisches Wasser- 
leben. Dieses dauert selten nur einige Wochen, 
meist aber ı bis 3 oder sogar 4 Jahre, mit 
vielleicht 10 bis 15 Häutungen. Als träge, 
durch die je nach Untergrund wechselnde 
Farbe gut getarnte Geschöpfe leben sie am 
Boden oder auf Pflanzen der Gewässer, 
manche auch im Schlamm oder Sand, oft 
sehr tief eingegraben. Sie fressen alles, was 
sie bewältigen können, auch Fische oder 


Artgenossen, falls diese nur ein wenig kleiner 
sind als sie selbst. Unbeweglich lauernd oder 
langsam sich anschleichend, schleudern diese 
unheimlichen Geschöpfe plötzlich ihre sonst 
fast unsichtbar unter dem Kopf zusammen- 
gelegte Fangzange weit nach vorn auf die 
Beute und ziehen sie heran. Diese »Fang- 
maske« stellt, wie so manches andere bei den 
Libellen, eine im Tierreich einzigartige 
Konstruktion dar. Die Atmungsorgane der 
Libellenlarven liegen im Enddarm, der er- 
weitert ist und in 6 Doppelreihen angeordnet 
bis zu 24000 Kiemenblätter enthält. Eine 
starke Darmmuskulatur pumpt das Wasser 
ein und aus. Aber auch atmosphärische Luft 
kann aufgenommen werden, was dann ge- 
schieht, wenn der Sauerstoffgehalt des Was- 
sers zu stark absinkt. Solche Larven wechseln 
also ohne Mühe von der Wasser- zur Luft- 
atmung; es ist dies auch bei jenen neotropi- 
schen Arten der Fall, die auf nassen Moos- 
polstern und Steinen am Rande spritzender 
Wasserfälle oder an tropfenden Felsen leben. 
Der Enddarm vieler Libellenlarven hat also 
3 wichtige Funktionen, nämlich die Entlee- 
rung der Verdauungsrückstände, die Atmung 
und außerdem als Bewegungsorgan, indem 
Wasser eingesogen und dann wieder mit 
großer Kraft ausgestoßen wird. Die im 
Gegensatz zu den Anisopteren schlank und 
elegant gebauten Larven der Zygopteren 
haben am Hinterende auch 3 oft sehr hübsche 
Kiemenblätter, die aber nur in beschränktem 
Maße zur Respiration, mehr jedoch als Ruder 
dienen. Bei den eingegraben lebenden Arten 
ist oft die Hinterleibsspitze zu einem Atem- 
rohr verlängert, das aus dem Schlamm ins 
freie Wasser oder sogar darüber hinaus an die 
Luft ragt. Nicht alle Libellenlarven leben 
nur unter Wasser. Eine australische Art 
nämlich gräbt Gänge im Ufer bis zur Ober- 
fläche, um hier nachts auf die Jagd zu gehen. 
Auf Hawaii kommen gewisse Arten bei 
Futtermangel auch an Land, und eine lebt 
sogar ausschließlich auf der Erde unter 
Pflanzen. 


Wenn die Zeit gekommen ist, formt sich 
in der Larve die Libelle. Die letzten Tage 
verbringt die Libellenlarve an der Wasser- 
oberfläche. Vorn an der Brust über dem 
Wasserspiegel haben sich nun Atemlöcher 
geöffnet, die Respiration im Darm funktio- 
niert nicht mehr, und eine dünne Luftschicht 
hat bereits die Haut der Larve von der 
darunterliegenden der Libelle gelöst. Das 
seltsame Doppelwesen steigt noch in der 
Larvenhülle (Exuvie) weiter empor, klam- 
mert sich irgendwo ‘fest, und die Libelle 
schlüpft heraus, hängt erschöpft von dieser 
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Anstrengung einige Zeit zuriickgebogen 
nach unten, befreit sich dann ganz, entfaltet 
und streckt, mit Blut pumpend, Flügel und 
Leib, bleibt weiter lange Zeit, nur langsam 
erhärtend, hängen, bis sie sich endlich in die 
Luft schwingt! 


Verbreitung und Massenwanderungen 


Frisch geschlüpfte Libellen sind noch sehr 
weich und vollkommen hilflos und fallen 
vielfach ihren Feinden, besonders Vögeln, 
zum Opfer - und das um so mehr, als sie 
infolge ihrer noch hellen, fast weißen Haut 
gut sichtbar sind; die vollkommene Färbung 
erscheint erst mit der Geschlechtsreife, was 
je nach Gattung mindestens mehrere Stunden, 
meist aber Tage, ja sogar Wochen dauern 
kann. Auch das Leben der Libellen ist von 
sehr verschiedener Dauer, bei einigen 2 bis 
3 Wochen, bei anderen 3 bis 6 Monate, ja 
sogar 10 Monate bei den überwinternden 
Sympecma. 

Libellen fliegen nicht nur am Wasser, 
sondern jagen oft sehr weit davon entfernt 
in Wäldern, über Feldern, ja auch mitten in 
Großstädten. Die Ordnung ist über die ganze 
Welt verbreitet, und zwar im Norden bis 
zum Eismeer; doch lebt der größte Teil der 
etwa 4500 Arten in den Tropen. Einige 
wenige entwickeln sich sogar in Salzwasser- 
seen und Brackwassertümpeln, andere in 
heißen Quellen. Offenbar bei Massenent- 
wicklung auf kleinem Raum und unter 
besonderen Witterungsbedingungen treten 
hin und wieder bei gewissen Arten Massen- 
wanderungen auf, in Europa meist von 
Libellula quadrimaculata, in Australien von 
Hemicordulia tam. Solche Züge, denen sich 
vereinzelt auch Libellen verschiedener ande- 
rer Arten anschließen können, zählen manch- 
mal nach Zehntausenden, die in gleichmäßig 
ruhigem Flug in derselben Richtung ziehen. 
In den südamerikanischen Pampas sind 
Libellenzüge als Vorboten von Wirbelstür- 
men gefürchtet. An Meeresküsten bilden 
sich öfters Wandergesellschaften, und es 
setzen sich gelegentlich ganze Schwärme auf 
Schiffe im offenen Meer. 


STEINFLIEGEN — Plecoptera 


Obgleich mit etwa zooo Arten in der 
ganzen Welt verbreitet, so doch fast nur den 
Fischern bekannt sind die ziemlich versteckt 
lebenden Steinfliegen. So ausschließlich wie 
keine anderen Wasserinsekten auf sauerstoff- 
reiches Wasser angewiesen, bewohnen ihre 
Larven mit wenigen Ausnahmen nur Bäche, 
Flüsse oder klare Seen; in den durch Zivili- 
sation verunreinigten Gewässern fehlen die 
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Steinfliegen, die auch Uferfliegen und, nach 
der bekanntesten Gattung, Perliden genannt 
werden. Sie lieben fließendes kaltes Wasser 
und steigen bis zu den Gletschern empor; 
viele werden als Relikte aus der Eiszeit be- 
trachtet. Es sind ziemlich langgestreckte, ein 
wenig an die ihnen entfernt verwandten 
Heuschrecken erinnernde Insekten, mit Aus- 
nahme einiger tropischer Arten ohne auf- 
fallende Farben, mit großem Kopf, lang vor- 
gestreckten Fühlern und flach auf den Hinter- 
leib zurückgelegten, diesen überragenden 
Flügeln, deren unteres Paar dabei fächerför- 
mig gefaltet ist. Trotz dieser großen Flügel 
mit den kräftigen Adern sind die Steinfliegen 
schlechte Flieger, und die beiden Paare 
schlagen langsam und nicht gleichzeitig, so 
daß ein charakteristisches Flattern entsteht. 
Die Eier werden kurz vor der Ablage in 
schleimigen Klumpen unter dem Hinterleib 
oder in Schnurform auf dem Rücken zusam- 
mengehalten, im Flug über den Wasserspiegel 
getragen und dabei von den Wellenspritzern 
abgespült, um dann unter Wasser an Steinen 
klebenzubleiben. Die Larven sind in An- 
passung an starke Wasserstrómungen zumeist 
abgeflacht und ähneln denen von Eintags- 
fliegen. Die Sauerstoffaufnahme erfolgt vor- 
wiegend durch die Haut, teils auch durch 
Kiemenbüschel und manchmal auch durch 
den Enddarm. Oft fehlen aber die Kiemen, 
oder sie sind nur als rudimentäre Büschelchen 
an der Basis der Beine, gelegentlich auch am 
Kopf und am Hinterende vorhanden. Die 
Steinfliegenlarven sitzen meist an oder unter 
Steinen auf die Unterlage gedrückt, laufen 
gewandt und schwimmen mit schlängelnden 
Bewegungen und mit Hilfe der behaarten 
Beine. Es sind gefräßige Räuber mit gezähn- 
ten, dolchförmigen Mundteilen, doch gibt 
es unter ihnen auch Pflanzenfresser. Sie 
brauchen für ihre Entwicklung ı, 2 oder gar 
bis 4 Jahre, mit bis zu 33 Häutungen. Bei 
der letzten wird die Larve zur Nymphe, die 
sich äußerlich nur wenig unterscheidet, aber 
längere Flügelscheiden hat, viel träger ist und 
keine Nahrung mehr aufnimmt. Gewöhnlich 
kriechen die Nymphen an Steinen oder 
Zweigen oft in großen Gesellschaften zur 
Verwandlung aus dem Wasser. An den stei- 
len, glatten und schaumbespritzten Felsen 
und Steinen tosender Bergbäche befestigen 
sich gewisse Arten mit ihrem aus dem Mund 
gestülpten, klebrigen Kropf, um den not- 
wendigen Halt zu finden. Schließlich schlüp- 
fen die Steinfliegen aus den Nymphenhäuten 
und sind nach wenigen Minuten fertig ent- 
wickelt. Einige Arten findet man schon am 
Ende des Winters noch auf dem Schnee, die 
meisten aber erscheinen im Frühling und 


370/1A-C 
Libellenlarven: A) Aeschna, 
auf dem Rücken die vier Fligel- 


lappen, am Flinterende verschiedene 


Anhänge, die zu einer den 
Darmausgang verschließenden 
Spitze zusammengelegt werden 
können (natürliche Größe). 
B) Kopf und Brust derselben 
Larve, von unten gesehen ; 

die Unterlippe ist zur 
zangenbewehrten Fangschleuder 
gestaltet (C). 


370/2 
Aeschna-Larve erbeutet mit 
threr Fangmaske eine Wasser- 


käferlarve (Acilius). 


370/3 

Larve der Schlankjungfer Agrion 
unter dem Kopf die gekniete 
Fanglippe, am Hinterende drei 
auch der Atmung dienende 
Ruderplatten, an deren Form, 
Nervatur und Zeichnung die 
einzelnen Arten kenntlich sind 
(2X vergrößert). 


————— St" 


p 

371/1 

Larve einer südamerikanischen 

Steinfliege, an deren Fortsätzen 
Schlammpartikel hängenbleiben 


und das Insekt tarnen (3X vergr.). 


371/2A-B 
Steinfliege ( A) und ihre 
Larve (B), natürliche Größe. 


Sommer. Sie leben teils nur kurz, teils bis zu 
einem halben Jahr und fressen nicht, sondern 
zehren von dem im Larvenstadium aufge- 
speicherten Fett. Bei einigen Gattungen 
finden Paarungsspiele statt, wobei die Tiere 
ihren Hinterleib hörbar gegen die Steine 
schlagen. 


WASSERWANZEN — Heteroptera 


Wenn Sonnenlicht den Bach verzaubert, 
Busch und Baumkonturen in kühlen Farben 
auf den Spiegel wirft, zeichnet es da und dort 
aus symmetrischen Flecken zusammenge- 
setzte Schattenfiguren auf den Grund, einmal 
still oder langsam fließend, dann plötzlich 
ruckweise dahinhuschend als gespenstisch 
zerrissene Zeichen über dem Gold des Grun- 
des, dem Kupfer versunkener Blätter und 
dem braungrünen Gestänge oder grünleuch- 
tenden Gewirr der Wasserpflanzen. Bald er- 
kennen wir als Ursache auf dem Wasser 
schwebend laufende Insekten, Wanzen der 
Familie Gerridae. Ihre durch dichten Filz 
fettiger Haare trockenen Füße drücken die 
oberste Schicht des Wasserspiegels ein wenig 
ein; diese Eindrücke werfen das auffallende 
Schattenbild, das viel größer ist als das Insekt 
und auch sonst kaum zu ihm zu gehören 
scheint. Auch der Körper dieser Wasserläufer 
oder Wasserreiter ist dank einer fettigen, 
silbrigen Haarschicht immer trocken, denn 
würde er naß, müßten diese Insekten ertrin- 
ken. Es existiert zwar eine nordamerikanische 
Art, die an den Grund taucht, um dort ihre 
Nahrung zu fangen, doch ist sonst die Wasser- 
oberfläche der ausschließliche Lebensraum 
der Wasserläufer. Auf ihr liegen sie, die langen 
dünnen Beine wie Ausleger eines Bootes in 
Kreuzform gespreizt; auf ihr schnellen sie 
vorwärts, mit einem einzigen Schlag der 
Mittelbeine vielleicht bis ı m weit oder gar 
in Spriingen bis 10cm’ Höhe. Die Krallen 
sitzen nicht wie sonst bei den Insekten an der 
Spitze der Füße, sondern etwas dahinter und 
seitlich in einer Vertiefung, wodurch ein 
ZerreiBen der Wasseroberflächenhaut ver- 
mieden wird. Als Steuer dienen die Hinter- 
beine, während die vorderen geknickt vor 
dem Kopf über Wasser getragen werden. Mit 
ihnen fassen die Wasserläufer ihre Nahrung, 
die sie aussaugen: kleine, ins Wasser gefallene 
Insekten, deren zappelnde Bewegungen auf 
der Wasserfläche sie durch Sinneshaare der 
Beine von weitem wahrnehmen. Warum es 
bei den Wasserläufern wie bei manchen 
anderen Wanzen innerhalb der gleichen Art 
Exemplare mit und solche ohne Flügel oder 
doch mit mehr oder weniger reduzierten 
Flügeln gibt, konnte bisher nicht sicher er- 


mittelt werden. Die Wasserläufer überwintern 
am Ufer oder weiter auf dem Land, unter 
Moos oder Blättern, und sind im Frühjahr 
schon wieder im Wasser, wenn dieses erst 
in kleinen Rinnen zwischen dem Eis sich 
ausdehnt. Die Eier werden an Pflanzen oder 
Holz knapp unter Wasser abgelegt; und die 
schlüpfenden Larven sinken vorerst auf den 
Grund und schwimmen erst nachher nach 
oben. Sie sind von normaler Gestalt, scheinen 
aber dann einige Zeit den Hinterleib verloren 
zu haben, so klein und zusammengeschoben 
sitzt er am Ende des großen Bruststückes, 
bis er erst im vierten und im fünften und 
letzten Stadium wieder ausgedehnt erscheint. 
Wasserläufer sind gesellige Insekten; zuweilen 
sieht man Hunderte beieinander im Schatten 
eines Busches versammelt. Es gibt auch im 
Meer lebende Arten, darunter manche, die 
man oft Hunderte Meilen vom Land entfernt 
antrifft; ihre Eier legen diese Gerriden des 
Meeres an schwimmendes Material wie Tang- 
stücke, Vogelfedern oder Schneckenschalen 
ab. Mehr am Ufer in allerlei angeschwemmten 
Pflanzenteilen, unter Moos oder Steinen lebt 
eine andere, seltsame Wasserläuferfamilie, 
die Wasserreiter (Hydrometridae). Langsam 
und erhoben wie auf Stelzen schreitend, von 
grotesk nadeldünner Gestalt und mit Augen, 
die am Hals befestigt zu sein scheinen, sieht 
man sie beutesuchend auf dem Wasser. Ihre 
Eier sind plastische Kunstwerke. Eine flie- 
Bendes Wasser bevorzugende und auch bei 
niedriger Temperatur aktive Familie sind die 
Veliidae. Mit ihren kürzeren und mehr ge- 
knickten, abwechselnd bewegten Beinen 
laufen sie auf dem Wasser; oft verankern sie 
sich mit 2 Beinen am Ufer, wo sie auf kleine, 
mit der Strömung daherkommende Insekten 
lauern. Die Arten der mehr tropischen Gat- 
tung Rhagovelia laufen sogar über reißende 
Stromschnellen mit Hilfe großer Schwimm- 
fächer vor der Spitze der Mittelbeine. Diese 
zusammengefaltet in einer Spalte liegenden, 
befiederten Kränze können nach Bedarf aus- 
gebreitet werden; sie funktionieren als dicht 
unter der Wasseroberfläche geführte Ruder. 
Alle Veliiden tauchen häufig, eingehüllt von 
einer Luftschicht, und sie laufen oft auch 
gleichsam an der Unterseite des Wasser- 
spiegels hängend. [362/3; 363/1-3] 

Damit kommen wir zu einer ganz anderen 
Wanzengruppe, nämlich den eigentlichen 
Wasserwanzen, deren sicher bekannteste Ver- 
treter die Rückenschwimmer (Notonectidae) 
sind. Den gekielten Rúcken unten, den 
flachen Bauch oben und die gespreizten 
Hinterbeine wie Ruder ausgelegt, liegen und 
schwimmen diese Insekten dicht unter der 
Wasseroberflache. An verschiedenen Partien 
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ihres Körpers, auch unter den Flügeln, wird 
eine Luftschicht festgehalten, wobei der 
größte Luftvorrat in den 2 Kanälen der 
Bauchseite liegt, die aus 4 dichten Reihen 
innen nicht benetzbarer Haare gebildet wer- 
den. Hieraus ergibt sich die Rückenlage 
dieser Wanzen. Sie werden im Wasser an die 
Oberfläche gehoben, falls sie sich nicht, 
mit den besonders durch Haarsäume zu 
Schwimmorganen geformten Hinterbeinen 
rudernd, nach unten stoßen oder sich hier 
irgendwo mit den 4 vorderen Beinen fest- 
halten, wobei die Ruder nach vorn gerichtet 
frei im Wasser schweben. An der Oberfläche 
scheinen die Rückenschwimmer mit den 4 
vorderen Füßen und dem Hinterende zu 
hängen, werden aber in Wirklichkeit gegen 
diese hinaufgedrückt, so daß das Wasser sich 
an den 5 Stützpunkten etwas aufwölbt. 
Steigen die Rückenschwimmer aber mit dem 
Rücken empor, durchbrechen sie die Ober- 
fläche und werden aus dem Wasser gepreßt, 
was der Fall ist, wenn sie auf eine Unterlage 
kriechen und wegfliegen wollen. Sie sind 
sehr gute Flieger, die besonders im Herbst, 
gelegentlich in großer Zahl, miteinander auf 
der Suche nach anderen Gewässern schwär- 
men, wo auch die Überwinterung erfolgt. 
Bei manchen Arten überwintert allerdings das 
Ei, und dann kann die Eiruhe 8 bis 9 Monate 
dauern. Die Rückenschwimmer sind gefrä- 
Bige Räuber; sie fangen hauptsächlich teils 
in den oberen Schichten schwimmende 
Wasserinsekten, teils ins Wasser gefallene 
Insekten. Ihre Beute saugen sie mit ihrem 
starken Stechrüssel aus. Mit ihrem Stich 
töten sie aber auch größere Wassertiere und 
richten so oft in Fischteichen Schaden an. 
Auch Menschen und trinkende Tiere können 
empfindlich gestochen werden — nicht um- 
sonst nennt man diese Wanzen auch »Wasser- 
bienen«. Manche Arten vermögen, wie auch 
einige andere Wasserwanzen, deutlich hör- 
bare Töne zu erzeugen, und zwar streichen 
sie dazu mit den Vorderbeinen über den 
Rüssel, wo entsprechende Leisten vorhanden 
sind. Die Eier werden mit einem Legestachel 
in Wasserpflanzen versenkt, von einigen 
Arten aber auch mit Schleim an diese ge- 
klebt. Die nach 3 bis 6 Wochen schlüpfen- 
den Larven liegen oft in großer Gesellschaft 
unter dem Wasserspiegel; sie gleichen, ab- 
gesehen von den noch fehlenden Flügeln, 
ganz den Eltern und sind nach 5 bis 6 Wochen 
mit 5 Häutungen erwachsen. Eine Gruppe 
der Rückenschwimmer (Anisopinae) zeigt 
einige Besonderheiten. So sind sie mit dem 
Wasser in der Regel im Gleichgewicht und 
kommen nur zum Luftholen an die Ober- 
fläche; sonst halten sie sich schwebend im 
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Wasser wie das Plankton, das sie in einem 
von den Beinen gebildeten Korb fangen. 
Außerdem haben diese Wanzen rotes Blut, 
wodurch die Bauchseite oft gefärbt erscheint. 
[362/4; 363/4] 

Eine den Rückenschwimmern auf den 
ersten Blick ähnliche Familie sind die Ruder- 
wanzen (Corixidae). Doch schwimmen sie 
nicht auf dem Rücken und leben nicht an der 
Oberfläche, sondern mehr am Boden der 
Gewässer; dort scharren sie mit den dafür 
umgestalteten Vorderbeinen ihre vorwiegend 
pflanzliche Nahrung zusammen und saugen 
sie mit ihrem schwachen, viel kürzeren 
Rüssel aus. Auch die Ruderwanzen fliegen 
häufig, besonders nachts und am elektrischen 
Licht; ihr Start übertrifft an Schnelligkeit 
den der meisten Wasserinsekten. Mit starkem 
Auftrieb schießen diese Wanzen, sobald sie 
den Griff ihrer abnormal langen Krallen der 
Mittelbeine vom Stützpunkt lösen, empor 
und aus der Wasseroberfläche hinaus, wo die 
rasante Fahrt direkt in den Flug übergehen 
kann. Die Luftaufnahme im Wasser ist von 
der bei den Rückenschwimmern sehr ver- 
schieden; spezielle Kanäle an der Bauchseite 
fehlen. Die größere Luftmasse wird nämlich 
unter den Flügeln und eine dünne Schicht 
an der Körperunterseite mit feinen Haaren 
festgehalten; beide Partien fließen zwischen 
Brust und Hinterleib zusammen. Und die 
Ruderwanzen kommen nicht mit dem Hinter- 
ende zur Wasseroberfläche, um Luft zu 
holen, sondern strecken Kopf und Brust 
heraus und schnellen oft aus dem Wasser 
wie Fische. Auch diese Wanzen zirpen mit 
Rüssel und Vorderbeinen, ganz besonders 
in der Paarungszeit, und erhielten infolge- 
dessen den Namen »Wasserzikaden«. Die 
Eier werden an Pflanzen, bei gewissen nord- 
amerikanischen Arten aber an lebende 
Krebse geklebt. Mit gegen 300 Arten, von 
denen manche eine feine, hübsche Wellen- 
zeichnung quer über den Körper haben, 
sind die Ruderwanzen die größte Familie der 
Wasserwanzen und über die ganze Erde in 
allen möglichen Gewässern bis zu 5000 m 
Meereshóhe sowie in Brackwasser verbreitet. 
In Mexiko und Agypten werden ihre Eier 
von der Bevölkerung gegessen. [363/5] 

Breitoval wie Kafer sind die Schwimm- 
wanzen (Naucoridae). Sie fallen auf durch 
ihre zu Fangzangen mit langen Dolchspitzen 
umgewandelten Vorderbeine, mit denen die 
lebende Beute gepackt wird, um dann mit 
dem Giftrüssel erstochen und ausgesogen 
zu werden. Die Stiche sind sehr schmerzhaft 
und heftiger als die von Bienen und Wespen. 
Dank der mit Schwimmhaaren besetzten 
Hinterbeine sind die Naucoriden sehr gute 


372/1 

Larve einer grofven amerikanischen 
Schlammfliege aus der Ordnung 
Megaloptera; die Kiemen- 
anhänge an den Seiten des 
Hinterleibs werden meist 
zurückgelegt getragen (natürliche 
Größe). 


373/1A-C 

Eine Schwammfliege ( Familie 
Sisyridae, Ordnung 
Neuroptera) und ihre auf 
Süßwasserschwämmen lebende, 
mit den Mundborsten an diesen 
saugende Larve ( B). C) Kokon 
mit Übernetz einer verwandten 
Art (4x vergrößert). 


Schwimmer; sie fliegen nur schr selten, aber 
gut. Die Atemluft wird mit dem Hinterende 
an der Oberfläche geholt und in einer 
Schicht der Körperunterseite sowie unter 
den Flügeln mitgeführt. Man sieht diese 
Wanzen sowohl mit dem Rücken nach oben 
wie auch umgekehrt schwimmen und außer- 
dem oft mit dem Bauch nach oben unter dem 
Wasserspiegel laufen. Die Eier werden in 
Pflanzen versenkt, von manchen Arten auch 
nur außen angeklebt. Noch breitere, fast 
runde und sehr flache, in der Regel flügellose 
Wanzen sind die Aphelochiridae, die sich bis 
zu 6m tief im Sand und feinen Kies der 
Flüsse vergraben oder hochbeinig über den 
Grund laufen, aber niemals zur Wasserobet- 
fläche kommen. Auch sie tragen die Luft als 
dünne Schicht am Körper, doch ist nicht 
bekannt, wo diese aufgenommen wird. Diese 
Wanzen saugen vorwiegend kleine Muscheln 
aus, wozu sie den sehr langen Rüssel zwi- 
schen deren Schalen stecken. Die Eier werden 
an Muscheln oder im Wasser liegendes Holz 
gelegt. Den Naucoridae in Körperbau und 
Lebensweise ähnlich sind die Riesenwasser- 
wanzen ( Belostomatidae), besonders in Ame- 
tika bekannt als häufig an elektrisches Licht 
fliegende »electric light bugs« und als fisch- 
fressende »fish killers«. Diese mit gegen 200 
Arten, von denen einige mehr als 10 cm lang 
sind und damit zu den größten Insekten 
überhaupt gehören, überwiegend tropische 
und subtropische Familie ist besonders auch 
darum bekannt geworden, weil es bei einigen 
wenigen Arten Brutpflege gibt, wenn auch 
eine recht unfreiwillige: Das Männchen wird, 
nachdem es sich stundenlang kämpfend da- 
gegen gewehrt und ungezählte vergebliche 
Fluchtversuche unternommen hat, vom grö- 
Beren Weibchen schließlich doch überwältigt 
und zum Stillhalten gezwungen, damit es 
ihm den ganzen Rücken in aller Ruhe mit 
Eiern vollspicken kann. Umsonst wälzt und 
kratzt sich das Männchen nachher, denn zu 
gut ist der schwere Segen aufgeklebt. Doch 
schlüpfen die jungen Larven schon nach 
etwa 10 Tagen aus, und der Vater ist erleich- 
tert. Gewöhnlich aber wird er von neuem 
überfallen, und das Weibchen putzt ihm die 
Eierschalen vom Rücken, um für ein frisches 
Gelege Platz zu machen. Beim Fliegen 
atmen die Riesenwasserwanzen durch große 
Bruststigmen, die im Wasser außer Funktion 
treten; dort hängen diese Insekten beim 
Luftholen mit einer kurzen, aus dem Hinter- 
ende vorstreckbaren Atemröhre an der Ober- 
fläche und speichern Luft auch an der Körper- 
unterseite und in der Brust. Die Riesen- 
wanzen töten mit ihrem Giftrüssel Insekten, 
Frösche, junge Molche und Fische. [363 /6-8] 


Die seltsamsten Gestalten der Wasser- 
wanzen sind die Skorpionswanzen der Familie 
Nepidae; sie werden in die Unterfamilien 
Nepinae und Ranatrinae (Stabwanzen) geglie- 
dert. Durch die Stellung der beiden Fang- 
beine vorn am Körper und die lange Atem- 
röhre hinten erinnern die Angehörigen der 
Gattung Nepa entfernt an Skorpione; man 
sieht sie besonders an schwimmenden Pflan- 
zen oder in nur sehr wenig tiefem Wasser am 
Boden langsam herumkriechen oder halb im 
Schlamm vergraben; dabei ragt die Spitze 
des aus 2 rinnenfórmigen Stáben zusammen- 
gesetzten Atemrohres stets an die Oberfläche. 
Die Nepinae scheinen trotz ihrer großen 
Flügel, die den seltsamerweise grellrot ge- 
färbten Rücken überdecken und so Atemluft 
festhalten, kaum je zu fliegen; wohl aber 
vermögen sie trotz der nicht besonders dafür 
geeignet erscheinenden Beine langsam zu 
schwimmen. Wie fast alle Wasserwanzen 
leben auch sie räuberisch; langsam pirschen 
sie sich an die Beute heran oder lauern ihr 
auf, packen sie blitzschnell mit ihren Fang- 
scheren und töten sie mit dem giftigen 
Rüssel. Der Stich ist auch für den Menschen 
sehr unangenehm - die Wasserskorpione 
heißen nicht umsonst auch »Zehenbeißer«. 
Sie überwintern am Ufer unter Steinen und 
angeschwemmten Pflanzenresten oder im 
Wasser unter dem Eis, wo sie dann lange 
Zeit fast ohne Sauerstoff leben können. Die 
an der Wasseroberfläche in faulende Pflanzen, 
Moos oder Algenteppiche versenkten Eier 
haben oben einen Kranz kurzer, als Atem- 
róhren funktionierender Fäden. An den 
reihenweise abgelegten Eiern der Stabwanzen 
finden sich nur 2, jedoch viel längere Röhr- 
chen. Die Stabwanzen der Gattung Ranatra 
weichen zwar von den Nepinae weder in der 
Körperstruktur noch in der Lebensweise 
wesentlich ab, sie haben aber durch ihre 
lang und dünn stab- oder halmförmige 
Gestalt ein ganz anderes Aussehen. Recht 
verschieden allerdings sind die Fangbeine, 
indem sie durch Funktion und Haltung ganz 
denen der Fangheuschrecken (Mantidae) 
gleichen. [363/9-11] 


NETZFLÜGLER 一 Neuroptera 


Nur einige wenige Netzflügler sind Wasser- 
insekten, und zwar ausschließlich deren 
Larven. Im Frühling wimmeln die Ufer aller 
möglichen Gewässer von kleinen, braunen 
und dickköpfigen Insekten-Kobolden. Auf 
ihren 4 großen Flügeln mit scharf profilierter 
Nervatur fliegen sie schwerfällig und wak- 
kelnd kurze Strecken zwischen der Vegeta- 
tion oder über dem Wasser von einem Zweig, 
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Holzpfosten oder Stein zum anderen, und sie 
rennen, die Flügel an den Körper zurückge- 
legt und die Fühler lang vorgestreckt, paar- 
weise hintereinander her, voraus das größere 
Weibchen. Es sind Schlammfliegen der 
Familie Sialidae (Unterordnung Megaloptera), 
treffend »Uferbolde« genannt, die nur einige 
Tage leben, um sich zu paaren und Eier zu 
legen. Nahrung nehmen sie nicht oder 
wenig auf, allenfalls vielleicht an Blumen 
knabbernd. Die gegen 1000 Eier werden zu 
mehreren Partien außerhalb des Wassers an 
Pflanzen, Holz oder Steine dicht aneinander 
schräg aufstehend geklebt. Die schlüpfenden 
Larven sprengen die Schalen mit einem 
speziellen am Kopf sitzenden Werkzeug, 
fallen ins Wasser und schwimmen mit rudern- 
den Beinen und wellenförmigen Körperbe- 
wegungen ebensogut mit dem Rücken nach 
oben wie mit diesem nach unten. Sie sind 
Räuber, die ihre Beute mit scharfen Kiefer- 
zangen zerbeißen und in den späteren Stadien 
fast nur am Boden der Gewässer im Schlamm 
kriechen. Sie atmen durch lange Kiemen- 
büschel der Körperseiten, scheinen unab- 
hängig von der Vegetation zu sein und gehen 
in Tiefen bis gegen 20 m. So leben sie etwa 
2 Jahre, wobei sie sich neunmal häuten; zur 
Verpuppung begeben sie sich ans Ufer, oft 
sehr weit aufs Land hinaus. Auch die in 
einer Erdhöhle auf der Seite liegenden Puppen 
können kriechen, falls sie beunruhigt werden; 
die Imagines sind schon nach ı bis 2 Wochen 
entwickelt. Nahe verwandt ist die Familie 
der Corydalidae aus Amerika, Afrika und 
Asien. Die außerordentliche Größe und der 
abenteuerlich gestaltete Kopf, an dem bei 
den Männchen enorme Säbelkiefer gekreuzt 
vorragen, machen sie zu besonders auffallen- 
den Insekten. Diese Säbel sind aber kaum 
zum Beißen tauglich, so gefährlich sie auch 
aussehen; vielmehr werden sie wahrschein- 
lich als Haltezangen bei der Paarung benützt. 
Die Corydaliden finden sich vorwiegend an 
schnellfließendem Wasser und fliegen mit 
ihren sehr großen, vielfach mit Flecken 
gezierten Flügeln in der Dämmerung, oft 
zum elektrischen Licht. Sie leben — nicht 
oder kaum Nahrung aufnehmend - ebenfalls 
nur einige Tage, die Weibchen vielleicht ı bis 
2 Wochen. Die insgesamt bis etwa 3000 Eier 
werden in mehrfach übereinandergeschichte- 
ten Partien oft 3 bis 5 Meter über dem Wasser 
an Blätter gekittet; die Larven leben als 
gefräßige Räuber meist kriechend 2 bis 3 
Jahre, können auch rückwärts schwimmen 
und sind in Nordamerika als Fischfutter 
bekannt. [363/12-15] 

Enge Beziehung zum Wasser hat auch 
eine Familie der Unterordnung Planipennia; 
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es sind dies die mit Ausnahme des Nordens 
über die ganze Welt verbreiteten Schwamm- 
fliegen (Sisyridae). Diese kleinen, unscheinbar 
düster gefärbten Insekten, deren Flügel am 
Rande und auf den Adern behaart sind, 
sitzen in der Nähe des Wassers an Bäumen, 
Zweigen oder anderen Orten. Aus den Eiern, 
die über Wasser an Pflanzen geklebt werden, 
schlüpfen die Larven mit Hilfe eines kleinen 
Instruments zum Offnen der Schale; sie 
lassen sich ins Wasser fallen und schwimmen 
mit schlagenden Bewegungen, von einer 
Luftblase im Darm getragen. Sie suchen 
Süßwasserschwämme (Spongillidae), die sie 
wohl dank der von jenen ausgehenden 
leichten Wasserstrómungen finden, um an 
diesen mit 2 langen, dünnen und voneinander 
unabhängig beweglichen Mundróhren zu 
saugen. In spáteren Stadien atmen die Larven 
mit Kiemen, die lángs des Bauches angeord- 
net sind und wie gegeneinandergerichtete 
Beine eines Tausendfüfers aussehen. Die 
Schwammfliegenlarven bewegen sich auf den 
Schwämmen in sehr eigentümlicher Weise, 
um von deren überall vorragenden Kiesel- 
nadeln nicht aufgerissen zu werden. Die 
beiden langen Fühler nämlich funktionieren 
als Stützorgane, die abwechselnd schritt- 
weise nach vorn greifen und wie Krücken 
wirken, auf denen mit Hilfe der nachstoBen- 
den Beine der weiche Kórper über die spitzen 
Nadeln des Schwammes emporgehoben wird. 
Eine andere Eigenart dieser Larven ist das 
Ausspeien der unverdaulichen Teile ihrer 
Nahrung durch den Mund. Die Verpuppung 
erfolgt außerhalb des Wassers in einem 
Kokon; dieser wird mit Fáden, die aus dem 
Enddarm flieBen, an Pflanzen gesponnen. 


KÖCHERFLIEGEN — Trichoptera 


Wahrend wir uns in gliicklichen Ferien- 
tagen am Meeresstrand erholen, mit steigen- 
dem Entziicken angeschwemmte Muscheln 
und Schnecken betrachten, erinnern wir uns 
vielleicht einmal an andere Häuschen, aus 
unserer Kinderzeit. Mit kalten Füßen wateten 
wir damals im heimatlichen Bach, trübten 
sein klares Wasser, jagten die Forellen von 
einem Schlupfwinkel in den anderen oder 
stöberten gar noch einen Krebs auf. Und wir 
wunderten uns über jene kleinen Häuschen, 
die, aus Steinchen oder allerlei Abfall kunst- 
voll zusammengesetzt, sich manchmal am 
Grunde des Baches wackelnd fortbewegten. 
Wir konnten auch den herausgestreckten, 
raupenartigen Vorderteil der kleinen Bau- 
meister sehen, die mit den 6 gelenkigen 
Beinchen ihre Gehäuse nach sich zogen. 


[362/5; 364/8—11] 
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BIOLOGIE DER KÖCHERFLIEGEN 
374/1 

Phryganea-Larve mit ihren 
zahlreichen Kiemenfäden, im auf- 
geschnittenen Köcher ( 1,5 X vergr.). 


374/2 

Die Larve von Triaenodes 

in ihrem aus Stengelstücken 
gebauten Köcher. Sie schwimmt 
mit den langen, zu Rudern 
geformten Flinterbeinen büpfend 

in ruhigen Wasser (1,5 X vergr.). 


374/3 
In rubigem Wasser leben die 
Larven der Limnophilidae. 
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374/4A-B 
Die Larven von Glyphotaelius 
leben im Sommer in den oberen 
Schichten, tm Winter am Grunde 
stehender Gewässer. Sie 

benötigen einen schwimmfähigen, 
flachen Köcher (A) von ausge- 
schnittenen Blattstücken (die 
Seidenröhre ist vorn noch zu sehen) 
und einen anderen aus schwerem 


Material (B). Natürliche Größe. 


375/1 

Die sehr kleinen und seltenen 
Ithytrichia-Larven sind, 

ebenso wie ihr nur aus 
undurchsichtigem Sekretstoff 
gefertigter Köcher, seitlich 
komprimiert, haben birnenförmige 
Kiemen an Rücken und Bauch 
und leben in fließendem Wasser 


(9x vergrößert). 


375/2 

Der nur aus Spinnsekret 
bestehende, mit vier Tellerfüßen 
befestigte Köcher von Oxyethira 
ist eigens für das Puppenstadium 
geschaffen (2X vergrößert). 


EHER 


375/3 
Die aus Sand gebauten Köcher 
der Molanna-Larven aus den 
Brandungszonen größerer Seen 
sind schildförmig verbreitert 
und werden so von den Wellen 
nicht erfaßt (1,5% vergrößert, 
von unten gesehen). 

375/4 

Die Köcher von Goera mit ihren 
steinernen Auslegern (1,5X 
vergrößert). 


375/5 

Kitagamia-Köcher aus Japan 
sind mit einem starken Seidenbügel 
befestigt. 


Es sind dies die Larven der Köcherfliegen; 
sie erregen mit ihrer Baukunst unsere Be- 
wunderung. Diese an Raupen erinnernden, 
weißlichen Larven müssen ihren weichen 
Leib wie Einsiedlerkrebse in einem Haus 
bergen; dafür spinnen sie sich eine beider- 
seits offene Röhre aus Seidenfaden, der aus 
dem Mund fließt und mit Hilfe der besonders 
gestalteten Vorderbeine verarbeitet wird. 
Die meisten Arten verkleiden diesen Köcher, 
in dem sie mit 2 Haken des Hinterendes 
verankert sind, außen mit allerlei im Wasser 
zu findenden Material, und zwar mit Sand- 
körnchen und Steinchen, mit allen möglichen 
Pflanzenteilen und Holzstückchen oder mit 
Schneckenhäuschen und kleinen Muscheln. 
Diese Dinge werden mit der klebrigen Seide 
in ganz unterschiedlicher Weise montiert, 
nämlich in der Längsrichtung oder quer 
sowie auch in Spiralen; die Köcher selbst 
können runden, flachen, quadratischen oder 
dreieckigen Querschnitt haben, und sie 
können sich von hinten nach vorn konisch 
erweitern, dem Wachstum der Larve ent- 
sprechend, die vorn weiterbaut und mit 
zunehmender Dicke auch eine umfangrei- 
chere Wohnung benötigt. Hingegen haben 
sie eine gleichmäßig zylindtische Form, 
wenn der hintere Teil des Hauses immer 
wieder abfällt oder entfernt wird. Der Köcher 
kann außerdem gerade, gebogen oder sogar 
wie ein Schneckenhaus gewunden sein; 
hinten ist er verengt bis auf eine oder mehrere 
Öffnungen für die Wasserzirkulation. An den 
Baustilen und am verwendeten Material 
lassen sich in vielen Fällen die einzelnen 
Arten erkennen. Oft genug aber bereitet dies 
selbst dem erfahrenen Naturforscher Schwie- 
rigkeiten, da manche Larven je nach ihren 
Wohngewässern verschiedenes Material ver- 
wenden oder den Stil variieren — beides kann 
man im übrigen sogar an ein und demselben 
Haus verwirklicht sehen. Die Eigenart dieser 
Wohnungen beruht vor allem auf einer 
Anpassung an Lebensraum und Lebensweise. 
Aus der Fülle ungezählter Variationen wollen 
wir einige Beispiele herausheben und dabei 
unseren Blick zuerst dem stehenden oder 
doch ruhigen Gewässer zuwenden. 

Der schöne, gleichmäßig zylindrische 
Köcher von Arten der Familie Phryganidae 
ist ein spiralig gerolltes Band aus quer 
aneinandergepaßten Stücken abgebissener 
Pflanzenstiele von gleicher Länge, wie sie 
von der Larve am Vorderteil ihres Körpers 
abgemessen werden kann. Diese Form des 
Köchers verbindet Leichtigkeit und Festig- 
keit mit der Möglichkeit ungehinderten 
Schlüpfens durch enge Passagen und Pflan- 
zengewirr, und sie gibt so den räuberisch 


von anderen Wassertieren lebenden Larven 
die notwendige Beweglichkeit. Übrigens sind 
aber auch Steingehäuse nicht immer so 
schwer, wie sie scheinen, da sie in ihrem 
spezifischen Gewicht von den Insassen durch 
Luftblasen im Innern dem umgebenden 
Wasser angeglichen werden können. Einen 
besonders regelmäßigen Bau hat auch die 
europäische Crunoecia irrorata: Nachdem die 
Larve sich mehr als die Hälfte ihres Lebens 
mit einem einfachen Sandköcher begnügt hat, 
fertigt sie dann einen solchen aus 4 recht- 
winklig zusammenstoßenden Reihen vieler 
schmaler, quergelegter Pflanzenteile. Jedes 
einzelne Pflanzenstück ist innen derart rund- 
lich ausgenagt, daß der gesamte Hohlraum 
des Köchers eine glatte Röhre bildet. Sehr 
reizvoll sind auch die aus Schneckenhauschen 
zusammengefügten Bauten, besonders wenn 
nach vorn entsprechend der wachsenden 
Größe und Kraft der Larve allmählich 
immer größere Schnecken verwendet wurden. 
Manche in der Jugend am Boden lebende, 
pflanzenfressende Larven steigen mit der im 
Laufe des Jahres wachsenden Vegetation 
nach oben und leben einige Zeit an der 
Wasseroberfläche. Sie schneiden dann aus 
grünen Blättern große Stücke heraus und 
befestigen diese querüber auf der Ober- und 
Unterseite des Hauses, so daß es eine flache 
Form erhält und außerdem durch die luft- 
haltigen grünen Blätter zur Schwimmboje 
wird. Wenn die Blätter welken, werden sie 
immer wieder durch neue ersetzt. Im Herbst 
gehen die Larven dann wieder auf den Grund; 
jetzt erhält ihr Köcher durch abgestorbene, 
kleine Pflanzenteilchen, die in Längsrichtung 
befestigt werden, ein ganz anderes Aussehen. 
Einen Köcher nur aus durchsichtiger Seide 
hat Oxyethira, die gleich einer Spinne ständig 
einen Faden hinter sich herzieht. Die Larven 
dieser Gattung spannen Fäden auch kreuz 
und quer an ihrem Wohnort, turnen daran 
in ihren zarten, feinen Unterwasserschiffchen 
wie Seiltänzer herum oder schweben etwa 
auch an einem Faden aufgehängt zum Grund 
hinab. Einige Arten schneiden einfach ein 
Stückchen Schilfrohr ab, kleiden es innen 
mit Seide aus und haben so ihren fertigen 
Köcher. Ähnlich hilft sich eine amerikanische 
Art, die sich in ein kleines Holz- oder Zweig- 
stück bohrt, es; aushóhlt und ebenfalls 
tapeziert. 


Suchen wir nun bewegte Gewässer auf, 
reißende Bäche und schnell bewegte Flüsse 
oder von windgepeitschten Wellen ange- 
schlagene Ufer großer Seen. Hier geht es den 
Köcherfliegenlarven darum, nicht fortge- 
rissen zu werden, und oft versuchen sie 
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darüber hinaus die Strömung auch für den 
Nahrungserwerb zu nützen. Sie sind nicht 
nur gezwungen, ihren Körper gegen die 
Strömung zu stellen, sondern sie müssen 
sich auch möglichst wenig von der Stelle 
fortbewegen. Die Mittel und Wege, mit 
denen die Larven den Daseinskampf meistern, 
sind geradezu wunderbar. Viele Arten bauen 
flache, dem Wasser nur wenig Angriffsfläche 
bietende und der Unterlage besonders gut 
angepalite Köcher, oft mit ringsum blattartig 
erweiterten und dem Grund dicht aufliegen- 
den Rändern aus Sand oder kleinen Steinchen 
gefestigt mit Seide oder Klebstoff. Die zur 
Atmung erforderlichen Öffnungen für die 
Wasserzirkulation werden von einigen Arten 
in Form von 2 oder 3 großen pyramiden- 
förmigen Steinkaminen aufgebaut. Andere 
Larven beschweren ihre Steingehäuse noch 
zusätzlich mit größeren Brocken, manchmal 
an jeder Seite.mit nur einem flachen, im Ver- 
hältnis ganz überdimensionierten Stein, den 
zu befestigen für ein so kleines und schwaches 
Geschöpf fast unmöglich zu sein scheint. 
Als Bremsen wirkende Ausleger in Form von 
eingefügten langen Holzstücken oder Sten- 
geln finden wir bei anderen Köchern, und 
oft ist deren ganzer Bau aus sparrigen, quer- 
gestellten und nach allen Seiten stoßenden 
Stäbchen zusammengeschichtet. Gehäuse mit 
zylindrischer und glatter Konstruktion sind 
wie ein Horn gebogen und können daher 
durch die Strömung nicht so leicht überrollt 
werden; andere wiederum sind mit einem 
aus Seidenfäden gewobenen, starken Tau 
sicher verankert. Und die Köcher mancher 
Arten stehen wie spitze Zähne von den 
Steinen ab, an die sie festgesogen sind. Der 
Kopf dieser Larven paßt nämlich genau in 
die der Unterlage dicht anliegende Öffnung; 
wird er ein wenig zurückgezogen, so entsteht 
ein kleiner luftverdünnter Raum, der den 
starken saugenden Halt bewirkt. Alle diese 
Köcherfliegenlarven ernähren sich von Algen, 
deren Schichten sie am Boden, von Pflanzen 
oder Steinen abweiden. Manche Arten ohne 
Köcher fressen lange Furchen in die aus 
weichem Kalk und Algen bestehende Ober- 
flächenschicht von Steinen und spinnen ihre 
Fraßgänge gleichzeitig mit beigefügten Kalk- 
teilchen tunnelartig ein. So entstehen »wan- 
dernde Tunnels«, die hinten immer wieder 
abbröckeln und vorn dauernd weitergeführt 
werden. Damit kommen wir zu einer Arten- 
gruppe des fließenden Wassers, deren Ange- 
hörige keine Köcher bauen und deren 
Nahrung hauptsächlich die Kleinlebewelt 
und Insekten des Wassers sind. Einige be- 
wegen sich frei im Wasser, teils mit Hilfe 
ihrer Schwimmbeine, teils laufend, wobei 
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sie sich mit einem Faden sichern; andere 
verankern sich mit den 2 Haken des Hinter- 
endes. Viele führen ein Leben fast wie 
Spinnen: Sie erbeuten ihre Nahrung in Fang- 
netzen. Spezielle Bürsten an den Vorder- 
beinen und zum Teil auch am Hinterende 
dienen zum Zusammenwischen des gefange- 
nen Planktons sowie zur Reinigung der 
Netze. Es sind meist unregelmäßige Gespinste 
am Boden oder auf Pflanzen, im Zentrum 
zu einem Trichter verdichtet, der sich nach 
unten oder seitlich in eine Seidenröhre ver- 
engt, die schließlich in das Versteck der Larve 
führt. Wenn Beute zwischen die Fäden 
geraten ist, schießt die Larve blitzschnell 
hervor, um sie zu fassen. Aber es gibt noch 
viel kunstvollere Systeme, nämlich regel- 
rechte Planktonnetze - vorn trichterfórmig 
erweiterte, mit dieser Öffnung gegen die 
Strömung zwischen Pflanzen oder Steinen 
aufgespannte Gespinstschläuche, die auffan- 
gen, was das Wasser mit sich bringt. Bei der 
Art Neureclipsis bimaculata haben diese 
Schläuche die gebogene Form eines Wald- 
horns. Die Besitzerinnen liegen am Grunde 
des Trichters oder in angebauten und in ein 
Versteck führenden Seitenröhren. Wie diese 
Larven ihre außerhalb des Wassers sofort zu 
einer unkenntlichen Masse zusammenfallen- 
den Netze in der Strömung erbauen können, 
ist schwer verständlich. Meisterwerke liefern 
die Arten der Gattung Hydropsyche; sie bauen 
zwischen Steinen oder Pflanzen eine Kammer, 
die einen gegen die Strömung erweiterten 
Eingang hat, während sie im hinteren Teil 
durch Gitterfenster aus verdoppelten Ge- 
spinstfäden abgeschlossen ist, die an den 
Kreuzungsstellen mit Klebstoff verbunden 
sind. Die Baumeisterin sitzt in ihrem am 


Boden befestigten Köcher oder in einer 


Wohnröhre geborgen vor diesen Reusen und 
hat nichts zu tun, als zusammenzulesen, was 
das hereinströmende Wasser zurückläßt, und 
gelegentlich die Filter zu reinigen! Diese 
Bauten finden sich oft zu mehreren aneinan- 
dergereiht - ein von Insekten konstruiertes 
Reusensystem! 


Die Köcherfliegenlarven leben vorwiegend E 
in wenig tiefem Wasser, doch fand man ^ 


manche schon in Tiefen von 7, ja sogar 25 
und 4o m. Sie atmen entweder durch die 
gesamte Haut oder — und zwar in der Mehr- 
zahl — durch Kiemen, die als Faden oder 
Büschel in 2 und mehr Reihen längs des 
Kórpers stehen, zuweilen nur an der Bauch- 
seite. In ihren Geháusen führen die Larven 
fast dauernd schwingende Bewegungen zur 
Erzeugung der Wasserzirkulation aus. Die 
Wirkung wird noch erhóht durch Seiten- 


376/1 ‘ 
Die Leptocerus-Larve, mit 

kleinen Kiemenbüscheln vorn 
am Flinterleib, lebt sowohl in 

stehendem als auch in fliefendem 
Wasser; der Köcher (geöffnet) 

ist aus Sandkörnern und Spinn- 

sekret gefertigt (3X vergr.). 


Anabolia-Larven befestigen an 
den Seiten ihres Köchers lange 
Teile von stabilisierender 
Wirkung, und zwar in stehendem 
ebenso wie in flieffendem Wasser 
(1,5 X vergrößert). 


Die kiemenlose Larve von 
Holocentropus (2X vergrößert) 
läuft mit ihren Krallen am 
Hinterende sehr schnell auch 
rückwärts, die Gespinste gleichen 
Spinnweben (natürliche Größe). 


Ein gegen die Strömung offener, 
vorn und hinten befestigter 
Gespinstschlauch in Form eines 
Hornes fängt die Nahrung 

der sich hinten im Ende 
aufbaltenden Larve von 
Neureclipsis (natürliche Größe). 


linien, nämlich eine Haarreihe an jeder 
Körperseite als Verbreiterung der Schwing- 
fläche. Der Körper liegt schwebend im Ge- 
häuse, vorn und hinten, zuweilen auch mit 
einigen Rückenbuckeln gestützt. Während 
des Wachstums häuten sich die Larven fünf- 
bis siebenmal, um sich schließlich zu ver- 
puppen, wozu sie sich oft in ganzen Gesell- 
schaften versammeln. Ihre Metamorphose ist 
also zum Unterschied etwa zu den Libellen 
und Eintagsfliegen eine vollkommene. Die 
Larven mit Köcher befestigen diesen nun 
an der Unterlage, beschweren ihn eventuell 
auch mit größeren Steinen und verschließen 
ihn bis auf kleine Zirkulationsöffnungen an 
beiden Enden. Es sind je nach Art verschieden 
konstruierte Gespinstdeckel, teils mit nur 
einer größeren, runden oder spaltförmigen, 
teils mit mehreren bis zu etwa 30 Öffnungen. 
Fossil hat man solche Siebmembranen als 
einzige Überreste früherer Geschlechter zahl- 
reich in Torfschichten gefunden; allerdings 
brauchte es viel Zeit, bis man erkannte, um 
was es sich handelte. Arten der Gattung 
Heliopsyche, die mit ihrem wie ein kleines 
Schneckenhaus geformten Köcher in der 
dünnen Wasserschicht überrieselter Felsen 
leben, befestigen vor der Verpuppung nur 
den Verschluß an der Unterlage. Vor der 
Entwicklung zum fertigen Insekt wird dieser 
von der Puppe abgebissen; jetzt schwemmt 
die Strömung das Gehäuse in ruhigeres 
Wasser, wo dann erst die Köcherfliege 
schlüpft. Manche Larven des stark fließenden 
Wassers spinnen innerhalb ihres Köchers 
noch einen Lederkokon und verpuppen sich 
darin; in dem sehr sauerstoffreichen Wasser 
nämlich ist die Atmung trotz des vollständig 
geschlossenen Kokons möglich. Die frei 
oder in Gespinsten lebenden Larven bauen 
sich zur Verpuppung entweder ein kugel- 
förmiges Gehäuse aus Sand oder sie ver- 
spinnen sich zwischen Blättern; vielfach 
graben sie sich auch nur in den Boden oder 
schlüpfen in Löcher und Spalten, einige 
andere bohten sich jedoch selbst tiefe Gänge 
ins Holz und können so alten Brücken oder 
festliegenden Schiffen gefährlich werden. 
Die dem fertigen Insekt bereits ein wenig 
ähnlichen Puppen haben freie Fühler, Beine 
und Flügel, oft auch Kiemen. Auch die 
Puppen unterhalten im Gehäuse mit dauern- 
den Bewegungen eine Wasserzirkulation, und 
die entsprechenden Sieblöcher im Gehäuse 
werden dauernd offengehalten, und zwar mit 
speziellen, nur in diesem kaum mehr als 
2 Wochen währenden Puppenstadium vorhan- 
denen Reinigungsinstrumenten in Form von 
Bürsten, Stäbchen oder Scheren am Vorder- 
und Hinterende. Die Schere des Mundes 


dient dann auch beim Schlüpfen zum Auf- 
schneiden der vorderen Verschlußhaut am 
Gehäuse. Als weitere nur ihr zukommende 
Organe hat die Puppe am Rücken besondere 
Haken, die ihr die für die Reinigungsarbeiten 
notwendigen Vor- und Rückwärtsbewegun- 
gen ermöglichen. Ist die Schlüpfzeit gekom- 
men, befreit sich die Puppe aus ihrem Köcher 
oder Versteck und kriecht an Pflanzen oder 
sonst irgendwo in die Höhe. Manche schwim- 
men mit starken Stößen der mit Schwimm- 
haaren versehenen beiden Mittelbeine, andere 
steigen, von Luft getragen, zur Oberfläche; 
hier stützen sie sich mit den Haaren der 
Seitenlinien oder auch mit den Kiemen auf, 
während das Insekt herausschlüpft und 
davonfliegt oder auf dem Wasser ans Ufer 
läuft. 


Die fertig ausgebildeten Köcherfliegen 
endlich unterscheiden sich im Gegensatz zu 
ihren Larven wenig voneinander. Ziemlich 
gleichartig in Form und düsterer Färbung, 
erinnern sie in Gestalt und Haltung kleinen 
Nachtfaltern, mit denen sie auch entfernt 
verwandt sind. Ihre Flügel haben aber anlie- 
gende Haare (deshalb: »Haarflügler«, Tricho- 
ptera) statt Schuppen. Tagsüber halten sich 
die Köcherfliegen meist versteckt; gegen 
Abend kommen sie in unbeholfen torkelndem 
Flug hervor und fliegen mit Vorliebe ans 
Licht. Ihr Mund ist nur zum Lecken einge- 
richtet; viele nehmen überhaupt keine Nah- 
rung auf. Entzückend sind die Hochzeits- 
tänze der Köcherfliegen, wobei sie oft in 
Gesellschaft paarweise auf dem Wasserspiegel 
in Kreisen schwirren und dabei mit den 
Mittelbeinen kräftig paddeln, voraus das 
Weibchen, dahinter das Männchen. Andere 
Arten tanzen senkrecht aufgerichtet in der 
Luft, die sehr langen Fühler gespreizt. Die 
Flugzeit dauert 3 bis 4 Wochen, bei vielen 
nur wenige Tage. Je nach Art etwa 20 bis 
800 Eier werden teils in gallertiger, aufquel- 
lender Masse zu Klumpen gepackt ins 
Wasser geworfen, teils an der Oberfläche 
fliegend abgestreift, teils an Zweige oder an 
die Ufervegetation geklebt, von vielen Arten 
auch tief unter Wasser abgelegt. Außerhalb 
des Wassers befestigte Eier sind durch die 
Gallertmasse vor dem Austrocknen ge- 
schützt; die ausgeschlüpften Junglarven 
können darin warten, mit Regen oder Tau 
ins Wasser gespült zu werden. Der Lebens- 
zyklus der Köcherfliegen ist meist einjährig, 
manchmal aber erscheinen auch 2 Genera- 
tionen pro Jahr. Bei einigen Arten über- 
wintern die Eier, bei der Mehrzahl jedoch die 
Larven am Grunde der Gewässer. Köcher- 
fliegen entwickeln sich im Süßwasser fast 
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der ganzen Erde, einige wenige Arten auch 
nur in feuchtem Moos an Baumen und Felsen. 
Auch in Salz- und Brackwasser wohnen die 
Larven mancher Arten, ja sogar im eisigen 
Wasser von Höhlen. Auch in den Wasser- 
ansammlungen der Bromeliaceen auf den 
Baumen tropischer Walder sind einige Arten 
zu finden, und selbst in den insektenfressen- 
den Kannenpflanzen (Nepenthes) können sich 
Köcherfliegenlarven entwickeln, die offenbar 
durch eine dicke Haut vor der auflösenden 
Wirkung der Flüssigkeit dieser Pflanzen 
geschützt sind. Gelegentlich werden Massen- 
schwärme beobachtet; es können dann selbst 
in Städten ganze Häuserfronten an einem 
Fluß mit diesen braunen Insekten übersät 
sein. Die Köcherfliegen sind ein sehr altes 
Geschlecht; man kennt sie schon aus dem 
Unteren Jura, und sehr reich sind sie im 
Tertiär vertreten. In Bernstein eingeschlossen 
haben sich über 150 Arten erhalten, von 
denen heute aber keine mehr existiert. Die 
gegenwärtig lebenden Köcherfliegen teilt die 
Wissenschaft in 2 Unterordnungen mit zu- 
sammen mehr als 20 Familien und etwa 
3000 Arten. [364/1-7] 


SCHMETTERLINGE — Lepidoptera 


Daß es Wasserschmetterlinge gibt, dürfte 
nicht allgemein bekannt sein. Allerdings hat 
sich bloß ein verschwindend kleiner Teil aus 
nur wenigen Familien dem Wasserleben 
angepaßt, und zwar in sehr unterschiedlichem 
Maße mit allerlei Zwischenstufen vom 
Land- bis zum Wasserinsekt. So gibt es in 
der Familie Arctiidae sowohl Raupen, die 
an aus dem Wasser ragenden Pflanzen fressen 
und dabei gelegentlich teilweise oder ganz 
unter die Oberfläche kriechen, wie auch 
solche, die laufend und schwimmend unter 
Wasser leben; die dazu nötige Luft wird, im 
Pelz mitgeführt, immer wieder an der Ober- 
fläche erneuert. Raupen verschiedener Fami- 
lien, wie der Noctuidae, Cossidae oder Pyralidae, 
minieren unter Wasser in Pflanzen oft hin- 
unter bis in die Wurzeln, ohne allerdings mit 
dem Wasser in Berührung zu kommen, es 
sei denn vielleicht beim Umziehen auf andere 
Pflanzen. Dazu beißen sich übrigens manche 
Raupen ein Pflanzenstück ab, um es als Floß 
zu benützen; bei einer Art baut sie sich sogar 
ein Schiffchen aus einem kurzen, hohlen 
Stengel, dessen beide Öffnungen mit Seide 
verschlossen werden. Stärker dem Leben im 
Wasser angepaßte Formen finden sich unter 
den Kleinschmetterlingen der Familie Pyra- 
lidae — über Sümpfen, Teichen oder kleinen 
Seen kann man sie einige Abende im Sommer 
in Schwärmen wie wallende weiße Schleier 
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oder wie Schneeflocken in zierlichen Hot- 5 


zeitstänzen auf dem Wasserspiegel einander 
nacheilend sich zeigen sehen. Ihre Raupen 
bauen im Wasser verschiedenartige, für jede 
Art typische Gehäuse aus zusammengespon- 
nenen Blättern oder auch nur aus einem 
hohlen Pflanzenstengelstück; gefüllt ist die 
Wohnung meist mit atmosphärischer Luft, 
bei gewissen Arten aber mit Wasser. Teils 
schwimmen die Raupengehäuse auf dem 
Wasser, teils werden sie wie bei den Köcher- 
fliegenlarven nachgeschleppt. Manche Rau- 
pen, besonders solche, die in fließendem 
Wasser leben, spinnen Netze auf Steinen oder 
Pflanzen und wohnen darin; dabei nehmen sie 
im Gespinst hängenbleibende Luftblasen und 
fressen Algen, die sich im Netz gefangen 
haben. Zur Verpuppung werden oft erstaun- 
lich zweckmäßige Puppenwiegen kon- 
struiert. Bei Cataclysta ist es einfach der 
Köcher der Raupe, nämlich das Stück eines 
hohlen Stengels; dieses Gehäuse wird an der 
Wasseroberfläche an eine Pflanze rechtwinklig | 
abstehend angesponnen. Oder die Puppen- 
wiege ist eine schwimmende, aus den winzi- 
gen Blättchen von Wasserlinsen zusammen- 
gesetzte und innen mit Seide austapezierte 
ovale, mit Luft gefüllte Kammer, auf deren 
Boden in einer Seidenröhre die Puppe liegt. 
Ähnliche Gehäuse gewisser südamerikani- 
scher und chinesischer Arten enthalten nicht 
Luft, sondern es fließt das sauerstoffspen- 
dende Wasser hindurch, ohne die darin 
ruhende Puppe benetzen zu können. Der 
mit 2 großen Blattstücken bedeckte, unter 
Wasser an einem Pflanzenstengel befestigte 
Kokon von Hydrocampa ist ein Seidenge- 
spinst, in dem die Puppe senkrecht steht. 
Die Luft im Kokon stammt aus Löchern des 
Stengels, die von der Raupe hineingebissen 
worden waren. Bei anderen Gattungen 
scheiden die Raupen dagegen selbst einen 
Teil der in ihrem Körper aufgespeicherten 
Luft in das Gespinst aus. Auf wunderbare 
Weise kommen die aus solchen Kokons 
unter Wasser schlüpfenden Schmetterlinge 
trocken zur Oberfläche — naß zu werden, das 
würde nämlich den sicheren Tod bedeuten. 
Vor dem Schlüpfen wird darum unter der 
Puppenhaut Luft konzentriert, die sich im 
Augenblick des Aufbrechens der Hülle durch 
den Falter unter seinen Flügeln wie in einer 
Glocke staut und das Insekt nach oben treibt. 
Die Bahn bleibt noch eine Weile sichtbar 
durch eine weiße, senkrecht im Wasser 
stehende Säule von Wachsteilchen, die bei 
der schnellen Fahrt von den Flügeln gefegt 
wurden. Dieser Wachsüberzug nämlich 
macht die Flügel unbenetzbar, und so kommt 
der Schmetterling vollkommen trocken auf 
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378/1 RN. 
Das Reusensystem von 
Hydropsyche: Im Filterraum 
sitzt die Larve mit ihrem am 
Boden befestigten Köcher 
(natürliche Größe). Sie hat 
Kiemenbüschel an der Unterseite 
und kleine Blutkiemen am 
Hinterende ; die Bürsten an den 
Vorderbeinen und die Krallen 
am Flinterende dienen zur 
Reinigung der Siebfenster 

(2X vergrößert, unten). 
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378/2 

Die gewundenen, aus Sand und 
Steinchen gebauten Köcher von 
Heliopsyche sehen so schnecken- 
ähnlich aus, daß sie früher 

zu den Schnecken gezählt wurden 
(3X vergrößert). 


378/3  — 


378/4 
Die Eier von Triaenodes 
in Gallertmassen von 


verschiedener Form (nat. Größe). 


den Wasserspiegel, kriecht zum Ufer und 
entfaltet seine zarten Fliigel. Manche dauernd 
unter Wasser lebenden Raupen atmen durch 
die Haut oder durch Kiemen, die biischel- 
weise den Körper bedecken, und fördern die 
Wasserzirkulation in den Gespinsten mit 
schwingenden Körperbewegungen. Während 
die meisten Wasserschmetterlinge nur ihren 
Hinterleib ins Wasser tauchen, wenn sie die 
Eier an Pflanzen ablegen, gehen einige Arten 
mit unbenetzbarem Schuppenkleid unter 
Wasser, wo zum Beispiel das nur im Wasser 
lebende Weibchen von Acentropus nivéus mit 
Hilfe der mit Haaren gesäumten Beine sowie 
der zu kleinen, ruderförmigen Stummeln 
reduzierten Flügel schwimmt. Die Männchen, 
bei denen diese normal entwickelt sind, 
schwirren über dem Wasserspiegel auf der 


Suche nach einem für kurze Zeit auftauchen- - 


den Weibchen. Seltsamerweise gibt es bei 
dieser Art in manchen Gegenden auch 
Weibchen mit vollkommenen Flügeln - es 
sind also 2 verschiedene Weibchenformen 
ausgebildet, nämlich sowohl Luft- als auch 
Wasserinsekten. [364/12] 


MÜCKEN UND FLIEGEN — Diptera 


Glücklich der Mensch, der weiß, wo er 
nach des Tages Arbeit sein Haupt hinlegen 
kann. Aber schnell verwandelt sich Zufrie- 
denheit in Ärger, wenn ein hell und fein 
summendes Singen aufdringlich in Ohr und 
Bewußtsein dringt. Mücken sind es, die 
Peiniger von Mensch und Tier, Seuchenver- 
breiter von weltweiter und weltgeschicht- 
licher Bedeutung, Faktor Nummer eins in 
der Geschichte der Kolonisationen: Ganze 
Gegenden sind durch Mücken unbewohnbar 
gemacht, blühende Kulturen für Jahrhun- 
derte ausgelöscht worden! Als ungeheure 
singende Wolken, schwarz und meilenweit 
gleich Bergen, stehen Mückenschwärme 
über Sümpfen, Tundren und Prärien oder 
wandern als »salt-marsh mosquitoes«; oder 
sie sammeln sich an den Kirchtürmen der 
Städte und an Kaminen, daß diese zu rauchen 
scheinen. Erhöhte Punkte aller Art werden 
zu Magneten, an denen das hüpfende Ge- 
wimmel sich mehr und mehr verdichtet. 

In solchen Gruppen und Schwärmen der 
Mücken sind die Geschlechter getrennt ver- 
sammelt, und die Wolken der Männchen 
tanzen meist höher in der Luft. Von Tausen- 
den verschiedener Arten sind nur einige 
wenige aus der Familie der Culicidae Uber- 
träger jener gefürchteten Tropenkrankheiten, 
wie Elephantiasis, Gelbfieber, Malaria, von 
denen die letztgenannte zeitweise bis weit in 
den Norden vordringt. Die Aktivität 


dieser Moskitos wird durch Klima, Licht 
und Temperatur beeinflußt; so haben sie im 
Norden 2, im Süden bis zu 10 Generationen 
pro Jahr, und ein nordisches Weibchen 
produziert 100 bis 350, ein italienisches aber 
vielleicht 1300 Eier. Die Weibchen der 
wichtigsten Malariamücke Europas, Anopheles 
maculipennis, leben und überwintern, soweit 
man beobachten konnte, vor allem in Vieh- 
stállen, wo sie nachts an den Tieren, mit 
Vorliebe auf deren Augenlidern, Blut saugen. 
Fast alle Stechmückenweibchen brauchen 
Blutmahlzeiten, da ihre Eier nur dadurch 
reifen können; Männchen sind also nicht 
oder doch nur in Ausnahmefällen Blutsauger. 
Für eine andere tropische Krankheit, das 
Gelbfieber, ist vor allem die Moskitoart 
Aödes fasciatus verantwortlich, doch ist es im 
südamerikanischen Urwald schon durch Arten 
der Gattung Haemagogus von Affen auf Men- 
schen übertragen worden. [364/13; 365] 

Der Stechrüssel der Moskitos ist ein aus 
der Unterlippe gebildetes, nur als Scheide 
dienendes und beim Stich nicht eindringendes 
Rohr, das eine Kombination von 6 dünnen, 
messerscharfen Stiletten mit teils sägeartigen, 
teils dolchförmig glatt geschliffenen Spitzen 
enthält. In die Wunde fließt sofort Speichel, 
und das Blut des Opfers wird durch die als 
Pumpe arbeitende Speiseröhre in einem flie- 
Benden Strom aufgesogen. Es gibt eine 
Menge harmloser Blutsauger, vor allem aus 
der in menschlichen Wohnungen nur zu gut 
bekannten Gattung Culex. Manche sind 
auf bestimmte Tiere spezialisiert; die einen 
nämlich saugen nur an Amphibien oder 
Reptilien, so etwa die tropischen und mit 
prachtvoll farbigen Schuppen oder Haaren 
geschmückten Mücken der Gruppe Sabethini. 
Andere brauchen kleine Säugetiere oder 
Vögel, ja sogar Insekten, und einige Aédes 
hausen in den Nestlöchern von Krabben, wo 
im Grundwasser sich auch die Larven ent- 
wickeln, und saugen Krabbenblut. Die be- 
rüchtigte Gelbfiebermücke (Aödes fasciatus) 
will fast nur Menschenblut; sie scheint sogar 
bestimmte Menschenrassen zu bevorzugen. 
Die eigentliche und allgemeine Nahrung der 
Mücken sind aber alle möglichen Pflanzen- 
säfte aus Blüten, Früchten, Blättern oder 
Rinden. [20/5G] 

Die Eier der Stechmücken sind schöne, 
kahnförmige Gebilde, versehen mit Luft- 
kammern, die wie feinstes Filigran in die 
Oberfläche eingefügt sind, oder mit Luft- 
gürteln; sie werden meist auf das Wasser 
abgelegt, teils einzeln, teils in manchmal 
sternförmigen Gruppen schwimmend, teils 
zu Bündeln in Schiffchenform zusammen- 
geklebt. Gewöhnlich genügt jede Wasser- 
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ansammlung, die sogar im Zeitpunkt der 
Eiablage vorübergehend ausgetrocknet sein 
kann. Man findet die Brut in Wagenspuren 
und Hufeindrücken der Wege, in allen 
möglichen Holzlöchern, Blattachsen, in um- 
herliegenden Blechbehältern oder in Blumen- 
vasen und Weihwassergefäßen. Einige Arten 
wohnen sogar im Verdauungssaft fleisch- 
fressender Pflanzen und nähren sich hier von 
den Überresten verdauter Insekten oder 
räuberisch von anderen, ebenfalls diesem 
außerordentlichen Milieu angepaßten Wasser- 
insekten. Und weitere sind in Salz- oder 
Brackwassertümpeln und Felslöchern am 
Meer zu Hause. Im hohen Norden ruhen die 
im Sommer in ausgetrocknete Tümpel abge- 
legten Eier während 8 bis 10 Monaten, im 
Winter eingefroren. Ebenfalls lange Zeit im 
Eis konserviert, und zwar in den Fang- 
schläuchen der insektenfressenden Sarracenia- 
Pflanzen (»pitcher plants«) im Norden Ameri- 
kas, liegen die Larven der Stechmücke 
(Wyeomyia smithi), bevor sie in der Frühlings- 
wärme wieder auftauen. [365/C, G] 


Die Larven der Stechmücken sind ebenso 
auffallend wie originell. Die meisten, unter 
ihnen auch die von Culex, hängen scharen- 
weise steif mit dem Kopf nach unten ge- 
streckt unter dem Wasserspiegel, wobei aber 
immer wieder lebhaft wackelnd schlängelnde 
Bewegung in die ganze Gesellschaft kommt. 
Die Seiten des kurzen, dicken Vorderkórpers 
und des zylindrischen, deutlich segmentierten 
Leibes tragen lange, gespreizt abstehende 
Borstenhaare in mehr oder weniger dichten 
Büscheln, und das Hinterende ist in 2 Teile 
gegabelt, nämlich in ein Bewegungsorgan 
in Form eines Hautzapfens mit behaartem 
Schwimmfächer und in ein etwas längeres 
Atemrohr mit einem winzigen, sternförmigen 
Kranz auf der Spitze, mit dem der Körper an 
der Oberflächenhaut des Wassers aufgehängt 
ist. Die Larven der Fiebermücken Anopheles 
hängen dagegen waagrecht an dieser dünnen 
Wasserhaut, längs des Rückens befestigt mit 
speziellen Borsten und Warzen und der 
Respirationsschale, einem scheibenförmigen 
Gebilde statt des Atemrohrs, wo die beiden 
großen Luftröhren des Körpers ausmünden. 
Die Nahrung der Moskitolarven bilden 
kleine Partikeln im Wasser, besonders solche 
von Algen, aber auch tierische Substanzen: 
Sie werden durch einen mit den 2 großen, 
gegeneinanderschlagenden Haarfächern der 
äußeren Mundteile erzeugten Wasserstrom 
herbeigestrudelt und mit anderen Mund- 
werkzeugen noch vor dem Schlucken sortiert, 
wonach Ungeeignetes zu Kügelchen geformt 
zu Boden sinkt. Das so von einer Larve 
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filtrierte Wasser kann pro Tag 200 Kubik- 
zentimeter oder mehr betragen. Die vierte 
Häutung der Stechmückenlarven bringt dann 
die Verwandlung zur Puppe, die oft in Unzahl 
ganze Teiche als schwarze Schicht bedecken. 
Es sind kaum weniger bewegliche Geschöpfe 
als die Larven, mit klumpig dickem Vorder- 
körper, halb darum herum nach unten ge- 
krümmtem Hinterleib und blattförmigen 
Schwanzflossen. Diese Puppen sind ebenfalls 
am Wasserspiegel aufgehängt, am vorderen 
Rücken befestigt durch 2 nebeneinander- 
stehende, kurze Atemrohre, die durch eine 
gelenkige Basis die Bewegungen des Wassers 
auffangen und somit Lageveränderungen des 
Körpers verhindern. Leichter als Wasser, 
da zwischen den zusammengelegten Flügeln, 
Beinen und Fühlern die verbrauchte Atem- 
luft als große Blase aufgespeichert wird, 
stürzen sich die Puppen bei Gefahr mit 
kräftigen Schwanzschlägen in ungesteuerten 
Stößen kopfvoran in die Tiefe. Vor dem 
Schlüpfen bläst die in der nun gestreckten 
Puppe fertig entwickelte Mücke Luft aus den 
Atemlöchern unter die Puppenhaut, die auf- 
getrieben wird und, etwas über das Wasser 


sich erhebend, platzt; das Insekt schluckt | 


Luft, steigt heraus auf die schwimmende 
leere Haut und fliegt empor. Die Männchen 
einer neuseeländischen Moskito laufen auf 
dem Wasserspiegel hin und her in der 
Erwartung schlüpfender Weibchen; oft 
stecken sie sogar den Kopf unter Wasser. 
Sie paaren sich mit ihnen, bevor diese recht 
Zeit hatten zu schlüpfen, und helfen sogar 
die Puppenhülle zerreißen. Viele Mücken- 
larven haben eine Lebensweise, die von der 
hier geschilderten abweicht, etwa indem sie 
sich räuberisch ernähren; solche Arten haben 
einen Mund mit messerscharfen Kiefern statt 
der weichen Strudelorgane. Und Larven der 
Gattung Mansonia leben am Grunde der 
Gewässer. [364/13C, D; 365/D, H; 366/12] 
Stechmücken sind in etwa 2000 Arten über 
fast die ganze Erde verbreitet, und zwar mit 
weitaus größter Arten-, jedoch nicht Indi- 
viduenzahl in den feuchten Tropen. Island 
hat merkwürdigerweise keine Moskitos, und 
auf den Inseln von Hawaii kennt man zwar 
3 Arten, darunter aber keine Malariamücke. 
Die wichtigsten Vertilger der Mückenbrut 
sind außer Amphibien und Fischen andere 
Wasserinsekten, vor allem die Larven von 
Schwimmkäfern. Die Männchen der Moskitos 
leben etwa 2 bis 3 Wochen, die Weibchen 
3 bis 4 Monate; ihre Entwicklung vom Ei 
bis zur Imago kann bei günstigen Verhält- 
nissen schon nach kaum 2 Wochen beendet 
sein. Die tropische Gattung Psorophora schafft 
es sogar innerhalb von 5 Tagen, wobei die 


380/1 

Die Malariamiicke Anopheles 
ist an der schräg empor- 
gestreckten Körperhaltung 
kenntlich, das Weibchen außerdem 
daran, daß die Mundtaster 

( Palpen) ebenso lang sind wie 
der Stechrüssel. 


380/2 

Stechmücke der tropischen 
Gattung Mansonia; sie überträgt 
die Elephantiasis-Krankheit. 
A) Stechrüssel in der 
menschlichen Haut, B) Rüssel- 
scheide, aus der zwei der 
Krankheitserreger ( Faden- 
würmer = Nematoden, 

C) treten, um in den Körper 
einzudringen. 


381/1 

Die gewöhnliche Stechmücke 
Culex. 

(> 365/1A-E) 

Moskitos: A, B) Malariamücke 
Anopheles, C) Eier, D) Larve. 
E) Fieberkurve der Malaria, 
verursacht von den beim Mückenstich 
übertragenen Mikroben; die 
Fieberanfälle entstehen, je nach der 
Spezies der Erreger, alle 48 oder 
72 Stunden beim Platzen der roten 
Blutkörperchen als Folge des 
Ausschwärmens der immer wieder 
neue Blutkörperchen befallenden 
Mikroben. 
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Die Larve (D) einer Mansonia- 
Mücke holt ihre Atemluft nicht 
an der Wasseroberflache, sondern 
zapft dafür Wasserpflanzen an. 
Auch die Puppe (E) ist durch 
zwei Stigmenhörnchen mit den 
Luftröhren einer Pflanze verbunden. 


Larve schon am ersten schlüpft und an 
jedem der folgenden eine Häutung stattfindet. 

Nicht nur die Moskitos, sondern auch 
andere Mücken saugen Blut. Gefürchtete 
Plagegeister und zum Teil auch Überträger 
verschiedener Krankheiten sind die winzigen 
Gnitzen (Heléidae), die trotz nur 1 bis 2 mm 
Körperlänge schmerzhafter als Moskitos 
stechen, wozu sie auch unter Kleider und 
Netze schlüpfen. Viele Arten gehen aber nur 
an Amphibien, Reptilien oder Insekten; eine 
davon saugt den Stechmücken das aufge- 
nommene Säugetierblut aus dem Leib. 
Andere besuchen Blüten und sind in den 
Tropen zum Teil sehr nützlich durch die 
Bestäubung von Kakao- und Gummibäumen. 
Viele dieser Mücken, besonders die blut- 
saugenden, machen ihre Entwicklung im 
Wasser durch. Die Larven sind wurm- oder 
drahtförmig, bewegen sich schlängelnd und 
leben  ráuberisch am Grunde oder im 
Schlamm des Wassers; ihre Körperlänge von 
fast 2 cm ist im Verhältnis zur Kleinheit der 
daraus entstehenden Mücken erstaunlich. 
Die Eier werden in Gallertmassen abgelegt, 
zuweilen auch in langen Fäden, wobei die 
Mücken am Abend in Gesellschaft senkrecht 
aufgerichtet über dem Wasser tanzen und 
jede einen hängenden Silberfaden hinter sich 
nachschleppt, an dem sie auf der Wasser- 
fläche befestigt zu sein scheint — ein zauber- 
hafter Reigen! 


In vielen Gegenden der Welt werden in 


gewissen Jahren die ebenfalls sehr kleinen, 
dunklen, buckligen Kriebelmücken (Simn- 


liidae) zu einer fürchterlichen Plage. In 
Millionenschwärmen überfallen sie Tiere und 


| Menschen, als »buffalo gnats« in Amerika, 
١ als »Schwarze Fliegen« und Schrecken der 
kanadischen Wälder, 
| Mücken in Europa. Sie dringen in dichten 


als Columbatscher- 


Massen unter die Kleider, in Nase, Ohren 


' und vor allem Augen; ihre Stiche hinter- 


lassen rote, blutende Punkte, ihr Gift wirkt 
auch auf das Nervensystem. Kriebelmücken 
töten Büffel, Rinder, Rentiere, Hirsche und 
Pferde zu Tausenden; auch Menschenopfer 
sind gelegentlich zu beklagen, erzeugen 
doch 20 bis 30 Stiche bis zu 40° Fieber. Diese 
Mücken entwickeln sich nur in fließendem, 
besonders in kaltem Wasser, wo ihre keulen- 
förmigen Larven auf Pflanzen und Steinen 
stehen, am Hinterende teils mit einer Saug- 
scheibe, teils mit Gespinstfäden verankert. 
Ausnahmsweise gehen die Larven auf Netzen, 
die sie selbst gesponnen haben, an den Fäden 
entlang, und zwar setzen sie dabei einen 
Tropfen Klebstoff aus dem Mund ab, biegen 
den Körper zusammen und befestigen das 


Hinterende an diesem Tropfen, strecken sich 
dann wieder, um weiter vorn den nächsten 
Klebepunkt auf den Faden zu setzen. In den 
2 großen, vor dem Kopf ausgebreiteten und 
als Sieb funktionierenden Borstenfächern 
bleiben von der Strömung herangeführte 
Algen oder andere Partikelchen hängen, 
werden von Zeit zu Zeit mit speziellen 
Bürsten des Mundes abgestreift und ge- 
schluckt. Entzückende Gebilde sind die 
Puppen; sie stecken, mit Fäden und zahl- 
reichen Haken befestigt, in einem an Pflanzen 
oder Steinen mit der Öffnung gegen die 
Strömung hängenden, nach hinten spitzen 
Korb aus klebriger Gespinstmasse. Aus 
diesem Geháuse ragen vom Kopf der Puppe 
2 Biindel langer, dúnner, silbriger Faden 
nach oben heraus, durch deren ganze Ober- 
fliche Sauerstoff aus dem Wasser aufgenom- 
men wird. Gegen Ende der Entwicklung 
speichert die Puppe unter der Haut Luft, 
die beim Schliipfen als Blase mitsamt der 
Mücke zur Oberfläche steigt. [366/1] 

Schmerzhaft stechend und in den Tropen 
und Subtropen Überträger verschiedener 
Krankheiten sind auch gewisse Gruppen der 
Schmetterlingsmücken oder Sandmücken 
(Psychodidae). Viele Larven dieser winzigen 
Insekten, die breite, behaarte und in motten- 
artiger Haltung getragene Flügel besitzen, 
leben in der Zone zwischen Land und Wasser 
und nähren sich von faulenden Pflanzen. 
Im Wasser nehmen sie Luft durch offene 
Atemlöcher des Hinterendes; gewisse Larven 
leben in fließendem Wasser, wobei sie sich 
mit den steifen Haaren stützen, und einige 
tropische, in Wasserfällen heimischen Arten 
heften sich mit einer Reihe Saugnäpfe an die 
Steine. [99/12; 279/5] 

Als stechende Quälgeister seien noch die 
viel größeren Bremsen (Tabanidae) genannt, 
die zwar in Afrika und Indien gewisse Vieh- 
krankheiten übertragen, sonst aber nur durch 
juckende, bei Tieren allerdings manchmal 
zu ziemlichen Blutverlusten führende Stiche 
lästig sind. Nur verhältnismäßig wenige 
Bremsenlarven leben im Wasser, und zwar 
ráuberisch am Boden oder in den Schlamm- 
schichten an der Oberfläche, vielfach auch 
am Ufer. Es sind spindelförmige Maden, die 
durch die Haut und mit einem aus den letzten 
Segmenten gebildeten, ausschiebbaren, aber 
kurzen Atemrohr Luft aufnehmen. 


Sehr interessante Wasserinsekten sind die 
Larven der mit den Moskitos verwandten 
Familie Corethridae. Diese waagrecht und 
lang gestreckten, kleinen Raubtiere des Süß- 
wassers gehören zu den durchsichtigsten 
Lebewesen und sind daher vielbenützte, 
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dankbare Objekte fiir Studien des Innern 
eines lebenden Organismus. Die Atmung 
erfolgt durch die Haut, denn das Tracheen- 
system ist auf 2 paarige, gekrümmte Luft- 
blasen reduziert, die ausschlieBlich als hydro- 
statischer Apparat funktionieren. Sowohl in 
kleinen Tümpeln als auch in großen Seen 
lebend und von allen Insektenlarven wohl 
am besten der pelagischen Lebensweise ange- 
paßt, schweben sie in jeder beliebigen Tiefen- 
zone der Gewässer, ganz unabhängig von 
atmosphärischer Luft oder irgendeinem 
Stützpunkt als vollkommene Plankton-Orga- 
nismen. Sie schwimmen mit Hilfe eines 
großen, nach unten gerichteten Haarfächers 
am Hinterende und fressen alle möglichen 
Lebewesen des Wassers, die mit den beiden 
durch steife, gekrümmte Borstenbüschel 
verlängerten Fühlern gepackt und durch 
messerscharfe Kiefer zerkleinert werden. Die 
in den großen Seen bis zu 30 oder 40 m Tiefe 
in großer Menge lebenden Corethra-Arten 
graben sich tagsüber in den Bodenschlamm, 
pro Quadratmeter eventuell über 70000 
Larven, um nach Sonnenuntergang aufzu- 
steigen. Ein Wechsel des Wasserdrucks von 
4 auf 1 Atmosphäre innerhalb vielleicht einer 
einzigen Stunde ist also für diese Geschöpfe, 
die aussehen, als seien sie aus zartestem Glas, 
erstaunlicherweise kein Problem! Die Puppen 
schweben dann zu Tausenden in senkrechter 
Lage im Wasser; sie steigen oder sinken 
anscheinend automatisch in jene Wasser- 
schicht, mit der sie im Gleichgewicht sind. 
Wenn die Mücken schlüpfen und in riesigen, 
manchmal in hohem Ton singenden, manch- 
mal auch lautlosen Schwärmen die Luft 
erfüllen, werden die leeren Puppenhüllen 
wie ein weißer Schaum als breites Band von 
den Wellen ans Ufer gespült. [366/11] 


Einige Besonderheiten zeigen auch jene 
Larven von Waffenfliegen (Stratiomyidae), 
die im Wasser leben. Die der Gattung 
Stratiomys hängen als lange, fußlose und nach 
hinten dünn ausgezogene Maden mit dem 
Hinterende wie an einem Punkt angeleimt 
an der Wasseroberfläche, bewegen ihren 
Körper aber ununterbrochen schlängelnd. 
An der Hinterleibsspitze, wo die beiden 
Stigmen münden, breitet sich ein auf dem 
Wasserspiegel liegender, schöner Haarkranz 
aus. Bei Gefahr klappt dieser glockenförmig 
und eine große Luftblase einfangend zu- 
sammen, mit der die Larve in die Tiefe 
gleitet. Die Mundwerkzeuge sind trotz 
winziger Kleinheit erstaunlich vielseitig und 
kompliziert; sie schaben die Algenschicht von 
den Blättern, strudeln aber auch freischwe- 
bende Nahrung herbei und sind durch die 
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ständig sich bewegenden Reihen von Flim- 
merhaaren außerdem imstande, den ganzen 
Körper langsam fortzubewegen. Die Haut 
dieser Larven ist durch abgelagerten Kalk 
sehr dick, und sie verdickt sich noch viel 
mehr vor der Verpuppung. Als unangreif- 
barer Panzer liegt das Kalkgebilde dann 
schließlich langgestreckt auf dem Wasser, 
im Innern etwa in der Mitte den viel kleineren 
Gespinstkokon bergend, der seinerseits die 
ruhende Puppe enthält! [366/4] 

In den von schäumend tosendem Wasser 
bespritzten Schluchten bis hinauf zu den 
Gletschern leben während 11 Monaten des 
Jahres die abgeflachten Larven der Netz- 
mücken (Blepharoceridae). Sie sind an den 
Steinen selbst inmitten stärkster Strömung 
fast unlöslich befestigt mit 6 großen Saug- 
näpfen längs der Mitte des Bauches, die zu 
den vollkommensten Haftapparaten des 
Tierreichs gehören. Die Algenschicht abwei- 
dend, bewegen diese Larven sich sowohl 
vorwärts wie auch zur Seite durch abwech- 
selndes Lösen der Saugscheiben, unter denen 
durch Zurückziehen eines Fleischzapfens ein 
luftverdünnter Raum entsteht und die außer- 
dem auch noch Klebstoff absondern. Die 
Puppe ist in der stärksten Strömung wenig 
unter der Oberfläche an besonderen Scheiben 
angeleimt. Während des nur einen Augen- 
blick dauernden Schlüpfaktes stützt sich die 
Mücke mit ihren sehr langen Hinterbeinen 
auf die Puppenhaut, mit den vorderen auf 
die Wasserfläche, und fliegt auf. Das Manöver 
mißlingt im reißenden Wasser häufig, und 
die Imagines sind daher eher selten. Ihre 
Flügel haben keine oder fast keine Adern, 
sind aber mit einem Netz von Falten durch- 
zogen; die Augen sind in eine obere Zone 
mit sehr großen und eine untere mit kleinen 
Facetten geteilt, was verschiedenes Sehen in 
Hell und Dunkel ermöglicht. Die meisten 
Weibchen saugen Blut von Insekten, beson- 
ders von anderen Mücken, während die 
Männchen Blüten besuchen. [366/z, 3] 


Die verschiedensten Lebensstätten werden 
in wahrhaft universeller Weise bewältigt von 
den Larven der Salzseefliegen (Ephydridae), 
dickhäutigen Geschöpfen von einfacher 
Madenform; hinten ist ihr Körper in eine 
gabelförmige Atemröhre verlängert. Sie 
kriechen mit 8 Paaren bedornter Warzen oder 
schwimmen mit schlagenden Körperbewe- 
gungen. In Salzseen und Salzsümpfen leben 
sie, in Salinen, in heißen Quellen und sogar 
in Erdólsümpfen, wo kaum noch andere 
Lebewesen existieren können. Ein und die- 
selbe Art scheint sich ebenso wohl zu befinden 
in warmem wie in kaltem Wasser, in Süß-, 


382/1 
Die Petrolfliege Ptilopa (2X 
vergrößert). 
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Larve (A) und Puppe (B) 
einer Salzseefliege (Ephydra). 
Zur Verpuppung hängen sich 
die Larven, deren Hinterende 
in ein gegabeltes Atemrohr 
ausläuft, an einen Stengel; 
dann zieht sich die Haut 
zusammen und wird zum harten 
Panzer, der aber die Atmung 
der sich darin entwickelnden 
Fliege nicht behindert. 


383/1 

Männchen einer Salzwasserfliege, 
auf dem Wasser laufend; rechts 
das Weibchen. 


383/2 
Zuckmücken-Männchen und Larve 
(2X vergrößert). 


Brack- und Meerwasser; und sie lebt gleich 
gut in Tümpeln am Meer, ob diese nun 
heute ausgetrocknet, nächste Woche mit 
Regenwasser gefüllt und später wieder mit 
Meerwasser überschwemmt sind, das, fort- 
während verdunstend und sich wieder ergän- 
zend, schließlich einen weit höheren Salz- 
gehalt erhält als im Meer selbst und das bis 
gegen 40°C warm werden kann! Andere 
Wassertiere sterben bekanntlich beim Wech- 
sel von Süß- auf Salzwasser oder umgekehrt. 
Die Salzseefliegen entwickeln sich oft zu 
riesigen Schwärmen, die dann noch aus 
meilenweiter Entfernung sichtbar sind als 
kompakte schwarze Gürtel am Ufer der 
Salzseen, wenn sie gemeinschaftlich auf dem 
Wasser ihre Eier ablegen. Eigentümliche 
Fliegen aus der gleichen Familie sind die 
kleinen Pontomyia (Ephydridae) des Pazifiks. 
Die Männchen laufen mit Mittel- und Hinter- 
beinen und den ruderförmigen Flügeln auf 
dem Wasser, mit erhobenen und zurückge- 
bogenen Vorderbeinen. 


Auch die Larven einer anderen Familie 
haben zum Teil die Fähigkeit, sowohl in 
Süß- wie auch in Salzwasser zu leben. Einige 
sind als größte Seltenheit bei Insekten aus- 
schließliche Meeresbewohner, die in den 
Brandungszonen in Schlammróhrchen leben, 
wo sie noch in 30 m Tiefe gefunden wurden. 
Die fertige weibliche Mücke einer dieser 
Arten ist selbst nur madenförmig, fast ohne 
Beine, Fühler und Flügel, und verläßt die 
Röhre nicht, in der sie sich entwickelt hat, 
sondern streckt zur Paarung nur das Hinter- 
ende aus dem Wasser. Andere Arten aus 
dieser Familie laufen mit behaarten Sohlen 
auf der Oberfläche des Wassers oder erfüllen 
in dichten Schwärmen die Luft. Wir sind bei 
den moskitoähnlichen, die Vorderbeine beim 
Sitzen zuckend bewegenden Zuckmücken 
(Chironomidae), und damit bei der von allen 
Wasserinsekten wohl artenreichsten Familie; 
ihre Larven zeigen allergrößte Vielfalt der 
Lebensweise, haben jedoch trotz außerordent- 
lich verschiedener Bedingungen fast durch- 
wegs gleich wurmförmige Gestalt. Sie leben 
auch auf dem Land im Inneren von Pflanzen, 
unter Rinde, in morschem Holz, weiter in 
heißen Quellen, in eisigen Seen bis über 
sooom Meereshöhe (Himalaya), in unter- 
irdischen Höhlen, in Abwasser, in Quellen 
wie auch im Meer, also oft noch dort, wo 
kein anderes Insekt mehr zu leben vermag! 
Die bekanntesten Larven sind wohl jene 
»roten Würmer« der Gruppe Chironomus, die 
den Boden der Seen wie ein Teppich decken 
und ihrer Menge nach die gesamte übrige 
Lebewelt dieser Gewässer übertreffen. Rot 


sind sie, weil ihre Blutflüssigkeit Hämoglobin 
enthält, eine bei Insekten äußerst seltene 
Erscheinung. Senkrecht ragen sie aus ihren 
im Schlamm versenkten Röhren heraus und 
fangen in pendelnder Bewegung von oben 
herabsinkende Partikeln auf. Die Puppen 
bleiben ebenfalls in den Röhren, steigen aber 
bei der Entwicklung zur Mücke an die 
Oberfläche, und zwar in solchen Massen, daß 
das Schlüpfen auf dem Wasser als Knistern 
hörbar wird. In summenden, phantastisch 
wogend sich zu Kuppeln, Pilzen, Säulen oder 
grotesken Figuren umformenden Wolken 
erfüllen die Zuckmücken die Landschaften. 
Viele Larven bauen sich aus Gallertmasse 
von Art zu Art verschiedene Wohnröhren. 
Die im Schlamm liegenden oder steckenden 
sind meist so gebogen, daß beide offenen 
Enden ins freie Wasser ragen. Oft sind 
solche Röhren auch auf Pflanzen befestigt 
oder hängen in fließendem Wasser frei hin 
und her wallend an einem Faden. Manche 
Arten spinnen Sand oder Algen mit hinein 
und führen diese Gehäuse wie Köcherfliegen- 
larven mit sich herum; andere bauen auf 
Steinen in Massen nebeneinanderliegende 
Gespinströhren, die durch Kalkausscheidun- 
gen immer mehr versteinern. Für die Ver- 
puppung werden die verschiedenen Gehäuse 
vorn zu einer Kammer erweitert und mit 
einem Gespinstdeckel verschlossen. Einige 
Arten bohren mit Gespinst ausgekleidete 
Gänge in Schwämme oder in Moostierchen- 
Kolonien, und andere fressen Gänge in die 
Oberseite von grünen Blättern und schließen 
sie oben mit Gespinst tunnelartig. Viele 
minieren ganz in den Pflanzen; solche Minen 
können mit Luft gefüllt sein; doch meist 
zirkuliert Wasser durch dauernd schwingende 
Bewegungen der Larven hindurch. Eine 
nordamerikanische Art spinnt in ihren Gang 
etwa alle ro Minuten ein Netz, um es immer 
wieder samt dem darin gefangenen Plankton 
zu fressen! 


KÄFER — Coleoptera 


»Käfer, die ins Wasser gingen« müßte 
eigentlich die Überschrift heißen. Sie zeigen 
uns alle möglichen Stufen der Umwandlung 
vom feuchtigkeitsliebenden Landinsekt bis 
zum vollkommensten Wasserinsekt. In den 
Randzonen zwischen Land und Wasser, im 
nassen und zeitweise überschwemmten Sand, 
Schlamm oder Moos an Tümpeln, Bächen, 
Seen und Meeren, unter Steinen, die vom 
Wasser bespült sind, oder an Pflanzen, die 
aus dem Wasser ragen, herrscht ein reiches 
Käferleben. Weitaus die meisten hier ange- 
siedelten Arten haben jedoch keine besonders 
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engen Beziehungen zum nassen Element, doch 
finden sich auch jene Formen, die in wenig- 
stens einem ihrer Entwicklungsstadien sich 
sozusagen anzupassen beginnen. Von man- 
chen sind es die Larven, die zwar in ihrer 
Organisation sich oft nicht von Landbewoh- 
nern unterscheiden, aber doch schon an 
ihrem Hinterende Kiemen besitzen, die sich 
meist in einer mit einem Deckel verschließ- 
baren Kammer befinden und nach Bedarf 
herausgestreckt werden. Bei Käfern zeigen 
sich die ersten Anpassungen an ein Wasser- 
leben in Form von unbenetzbarem Haarfılz 
an den Füßen, der das Laufen auf dem 
Wasserspiegel ermöglicht, oder eines Haar- 
kleides am Körper, in dem eine Luftschicht 
unter Wasser mitgenommen wird, wenn das 
Insekt dort seine Eier ablegen will. Unter 
einem Stein im Wasser in eine Luftblase 
gebettet liegt die Puppe gewisser Heloidae, 
und auch der schlüpfende Käfer wird von der 
Luftblase trocken zur Oberfläche getragen. 
Einige auf schwimmenden Blättern und auch 
unter Wasser nahe der Oberfläche an Pflanzen 
kletternde, zum Teil nachts an Land fliegende 
Rüsselkäfer (Curculionidae) haben Larven, 
die unter Wasser in Stengeln minieren und 
Luft aus der Pflanze atmen. Atemluft aus 
Pflanzen wird von den Larven der oft 
prächtig metallisch schimmernden Schilf- 
käfer (Donaciinae) aus der großen Familie 
der Blattkäfer (Chrysomelidae) sogar außen 
abgezapft. Die Larven ziehen nämlich Luft 
und Sauerstoff durch 2 große, in Pflanzen- 
wurzeln eingehakte Dornen des Hinterendes 
ein, während die verbrauchte Luft durch 
besondere Stigmen entweicht. Sich vielleicht 
nur um einige Zentimeter vom Ort ver- 
schiebend, hängen diese Larven ihr ganzes 
Leben von fast 2 Jahren Dauer still und 
nähren sich vom Pflanzensaft; sie saugen ihn 
aus einem ausgefressenen Loch, das sie durch 
Hineinpressen des Kopfes und ersten Brust- 
ringes wasserdicht verschlossen halten. Zur 
Verpuppung wird ein Gehäuse gebaut, und 
zwar umschließt dann ein ausgeschwitztes 
Sekret wie Wachs den Körper samt Unterlage 
und wird zur richtigen Form erweitert, indem 
die Larve sich mit Luft füllt, anschwillt und 
sich dazu noch mit Unterstützung eines unter 
dem Bauch angesammelten Luftkissens buck- 
lig kriimmt. Nachher fällt sie wieder zusam- 
men, wird viel kleiner und überzieht schließ- 
lich die ganze Innenseite des Hauses mit 
einer firnisartigen Schicht von wasserdichtem 
Speichel und Pflanzensaft aus dem Darm, 
um sich nachher zu verpuppen. Bei einer 
Gattung dieser Schilfkäfer, nämlich Hae- 
monta, bleiben auch die Käfer ihr ganzes 
Leben hindurch tief unter Wasser, ohne zur 
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Oberfläche zu kommen. Ihr Sauerstoffbe- 
dürfnis ist gering; sie haben eine unter den 
Haaren gehaltene, dünne Luftschicht als 
Reservoir am Körper, das immer wieder 
ergänzt wird mit den kleinen auf Pflanzen 
sich bildenden Bläschen, die mit den Fühlern 
abgenommen und an den Körper gebracht 
werden. Ebenso vollkommene Wasserinsek- 
ten sind die kleinen Käfer der Familie He/- 
midae, die das Wasser ebenfalls in keinem 
Stadium verlassen und überhaupt kaum 
jemals an die Oberfläche kommen. Auch sie 
nehmen die kleinen Sauerstoffbläschen von 
Algen und Steinen auf, jedoch mit dem Mund, 
und leiten sie an die Unterseite des Körpers 
sowie zu den Stigmen. [186/1; 367/1] 

Was allgemein unter dem Begriff »Wasser- 
käfer« bekannt ist, sind die Familien der 
Schwimmkäfer (Dytiscidae), Taumelkäfer 
( Gyrinidae) und Kolbenwasserkäfer ( Hydro- 
Philidae). Ihr polierter, durch unzählige 
Drüsen dauernd eingefetteter, breiter und oft 
abgeflachter Körper scheint zur einzigen 
Stromlinienform zusammengegossen, und die 
einzelnen Abschnitte sind nur durch fein 
geritzte Linien geschieden. Die Beine sind 
scharfkantig abgeplattet, vor allem die hin- 
teren zu meist noch mit Haarsäumen ver- 
breiterten Rudern umgewandelt. Käfer und 
Larven leben unter Wasser, die Puppen aber 
liegen an Land in der Erde, unter Moos oder 
auf Pflanzen. 


Ein faszinierendes Schauspiel bietet uns 
eine Gruppe Taumelkäfer, die auf dem Wasser 
tanzen. Wie diese kleinen, blauschwarzen 
Stromlinienkörper von fast stechendem 
Glanz in turbulenten Kreisen und Spiralen 
durcheinanderjagen und den Wasserspiegel 
scheinbar zum Sieden bringen! Während sie 
sich auf dem Wasser nur in Windungen 
bewegen, schwimmen sie unter Wasser in 
gerader Richtung. Sie haben durch die mit- 
geführte Luft sehr starken Auftrieb und 
werden daher an die Oberfläche geworfen, 
falls sie sich nicht durch Schwimmbewegun- 
gen oder Festklammern unten halten. Ihr 
eingefetteter und immer trockener Körper 
hat weder scharfe Kanten noch Vorsprünge, 
die den Wasserspiegel bei den rasenden 
Fahrten aufreißen könnten, und ihre 4 
Schwimmbeine sind in Formen und Zusam- 
menwirken der vielen einzelnen Glieder 
großartige Wunderwerke, vielleicht die be- 
wundernswürdigsten Ruder der Welt! Eben- 
falls phantastisch sind die Augen; ein Paar 
über und ein Paar unter Wasser! Der Käfer 
sieht oben in Licht und Luft — und gleich- 
zeitig unten im Wasser den schattendurch- 
wobenen Bodengrund. Die Taumelkäfer 


384/1 
Taumelkäfer und seine Larve 
(stark vergrößert). 
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385/1 A-C 

Gelbrandkäfer- Männchen, der mit 
dem Hinterende Luft schöpft. 
Die auf den Kanten der Hinter- 
beine liegenden Borsten können 
ausgebreitet werden und bilden 
dann Ruderflächen, die in dieser 
Stellung unter der Wasserober- 
fläche und auch bei jedem 
Ruderschlag weit nach vorn 


genommen werden (2x vergrößert). 


Die Sohlen der drei ersten 
Vordertarsenglieder sind 
vollkommene Haftapparate, 

mit zwei großen und vielen kleinen 
Saugnäpfen (B). C) Eine Larve 
nimmt Luft auf (natürliche 


stellen eine sehr alte Gruppe dar, gehören zu 
den höchstspezialisierten Wasserinsekten und 
sind beinahe Universalgenies. Sie schwimmen 
und tauchen, sitzen im Sonnenschein am 
Ufer auf Steinen und fliegen abends und 
nachts oft weit in der Gegend umher. Und 
sie bewegen sich auf trockenem Boden trotz 
den dazu ungeeignet erscheinenden Beinen 
ganz gut vorwärts, wenn es sein muß sogar 
in hüpfenden Sprüngen, und die schnell 
fließendes Wasser bevorzugenden Arten 
schwimmen auch gegen starke Strömung 
sehr schnell. An Land und auf dem Wasser 
atmen die Taumelkäfer wie Landinsekten 
durch Stigmen, unter Wasser dagegen mit 
Hilfe einer von Zeit zu Zeit erneuerter Luft- 
blase am Hinterende. Diese Käfer überwin- 
tern ebensogut unter dem Eis auf Pflanzen 
in einer großen Luftblase wie auch an Land 
unter Steinen. Ihre tote oder lebendige 
tierische Nahrung nehmen sie fast ausschliel3- 
lich auf der Wasseroberfläche, und zwar 
fassen sie ihre Beute mit den langen Vorder- 
beinen. Die Eier werden unter Wasser an 
Pflanzen geklebt; die langgestreckten, mit 
Reihen schmal lanzettförmiger, behaarter 
Kiemen längs der Körperseiten atmenden 
Larven leben meist kriechend am Boden der 
Gewässer, schwimmen aber auch sehr gut 
mit schlängelnden Bewegungen. Sie fangen 
lebende Beute und töten sie mit dem Gift 
ihrer Kieferzangen. Die Verpuppung erfolgt 
in einem Kokon am Ufer oder über Wasser 
auf Pflanzen. [362/2; 367/2] 


Ebenfalls Räuber sind die mit etwa 4000 
Arten über die ganze Welt, vorzugsweise 
aber auf der nördlichen Hälfte verbreiteten, 
zum Teil sehr großen und meist gelb geran- 
deten Schwimmkäfer (Dytiscidae), entfernte 
Verwandte der artenreichen, auf dem Land 
lebenden Laufkäferfamilie Curabidae. Die 
großen Arten und deren Larven überfallen 
sogar Amphibien und Fische; es mußten 
ihretwegen schon Fischzuchtteiche aufge- 
geben werden. Die Gelbrandkäfer sind aber 
recht selten zu sehen, etwa beim Luftholen 
an der Wasseroberfläche oder abends auf der 
Straße, wenn sie nachts von einem Gewässer 
zum anderen fliegen und dabei vom elektri- 
schen Licht angezogen werden. Manchmal 
fallen sie auch auf die Glasscheiben von 
Gärtnereien, deren glänzende Flächen Wasser 
vortäuschen. Die zur Atmung und Gewichts- 
regulierung unter Wasser notwendige Luft 
hat der Kafer im Raum zwischen Riicken und 
Flügeln, der in komplizierter Weise mit 
Beteiligung von Flügeln und Flügeldecken, 
Brust sowie Hinterleib mit befilzter Spitze 
abgedichtet ist; hier münden auch die Stig- 


men. Gewisse kleinere Käfer der Familie, bei 
denen dieser Luftraum nur klein ist, führen 
Luft noch als ständige Blase am Hinterende 
oder unter den hinteren Hüften mit sich. 
Die Gelbrandkäfer vermögen ihren Luftvor- 
rat wie viele andere Wasserinsekten wechseln- 
dem Druck zu unterwerfen und dadurch nach 
Belieben zu steigen oder zu sinken oder 
schwebend stillzustehen. Die zum Luftholen 
an der Oberfläche notwendige Körperlage 
mit nach oben ragendem Hinterende wird 
durch Verschiebung der Luft in den hinteren 
Teil der Luftkammer ermöglicht. Der Käfer 
ist dann an 3 Punkten am Wasserspiegel 
aufgehängt, nämlich am Hinterende und an 
den beiden weit nach vorn und oben gespreiz- 
ten Hinterfüßen. Gelbrandkäfer leben 2 bis 
6 Jahre; sie überwintern unter dem Eis. Die 
Weibchen bohren im Frühling ihre etwa 
200 länglichen Eier mit einem speziellen 
Schneidewerkzeug in Pflanzen nahe unter 
der Wasseroberfläche. Bei der oft tagelang 
dauernden Paarung hält sich das Männchen 
auf dem Rücken seiner Partnerin vor allem 
mit den zu wunderbaren Saugscheiben um- 
gewandelten Vorderfüßen fest, deren Saug- 
näpfe auch noch einen Klebstoff absondern. 
Die Larven der Gelbrandkäfer der Gattung 
Dytiscus hängen, am Hinterende mit der 
atmosphärischen Luft verbunden, in Form 
eines Fragezeichens frei unter dem Wasser- 
spiegel, vielleicht mit einigen Beinen leicht 
an Pflanzen gestützt. Die der Gattung Cybister 
dagegen sitzen mit gestrecktem Körper und 
ebenfalls mit dem Hinterende am Wasser- 
spiegel an den Pflanzen. Und die Larven 
kleinerer Wasserkäfer der Gattung Acilius 
schweben mehr horizontal im Wasser, beim 
Atmen an der Oberfläche ebenso oder aber 
schräg abwärts aufgehängt. Alle diese Larven 
sind bei Tag ebenso wie bei Nacht unheimlich 
gefräßige Räuber, die sich mit auf und ab 
schlagenden und durch Haarsäume an den 
Beinen und am Hinterende geförderten 
paddelnden Schwimmbewegungen auf alles 
zu überwältigende Leben stürzen. Die beiden 
weit geöffneten, lang dolchförmigen Kiefer 
werden in die Beute geschlagen, und eine 
auflösende Giftflüssigkeit aus dem Darm 
ergießt sich durch diese Munddolche hin- 
durch in den Körper des Opfers, das mit 
Ausnahme der Haut innerhalb weniger 
Minuten zu Brei verdünnt eingepumpt wird. 
Die Verdauung vollzieht sich bei diesen 
Schwimmkáferlarven also nicht erst im Darm, 
sondern schon vor dem Mund. Die Acilius- 
Larven schwimmen mit etwas gebogenem 
Körper und langsam paddelnden Beinen 
katzenartig an die Beute, etwa Wasserflöhe 
und Wasserinsekten, heran und stürzen 
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abwechselnd sich ganz zusammenkrümmend 
und wieder auseinanderschnellend in gewal- 
tigen Spriingen auf diese. Dytiscus-Larven 
sind nach etwa 5 bis 6 Wochen erwachsen, 
nachdem sie sich in dieser Zeit dreimal ge- 
häutet haben; die großen verzehren vielleicht 
gegen 30 Beutetiere pro Tag. Zur Verpup- 
pung gehen die Larven an Land, wobei sie 
sich durch Einhaken der Kiefer und Nach- 
ziehen des Körpers fortbewegen; dann graben 
sie sich in die weiche Erde, wo eine glatt- 
wandige Höhle angefertigt wird. Darin liegt 
dann kurze Zeit später freischwebend die 
Puppe, nur vorn und an dem zu einer kurzen 
Spitze verlängerten Hinterende an die Wan- 
dung gestützt. Nach etwa 2 Wochen schlüpft 
der Käfer, läßt sich am Ufer erhärten und 
geht ins Wasser. [366/13; 367/3, 4] 


Außer diesen vollkommenen Schwimm- 
käfern gibt es aber noch viele kleinere und 
weniger spezialisierte Arten, und selbst 
innerhalb der Familie Dytiscidae finden sich 
ganz verschiedene Stufen der Anpassung an 
das Wasserleben. So gibt es Larven, die nur 
kriechend am Grund der Gewässer leben, 
selten Luft an der Oberflache aufnehmen 
und sich dazu am Boden festhalten miissen. 
Dazu kommen Formen, die mit Hilfe von 
Schwimmhaaren an den Beinen mehr oder 
weniger gut schwimmen, sonst sich aber 
meist an Pflanzen stützen. Und die höchst- 
entwickelten Larven, wie die von Dytiscus, 
vermögen sowohl elegant zu schwimmen 
als auch im Wasser zu schweben, wobei dann 
auch die ausgebreiteten und mit Haaren ge- 
säumten Beine als Schwebeapparate wirken. 
Als Außenseiter existiert eine Gruppe gra- 
bender Larven mit Grabbeinen und gezähn- 
ten, kauenden Mundteilen. Diese Larven 
stecken im Schlamm am Ufer und lassen das 
Hinterende aus dem Wasser ragen. Auch 
bei den vollentwickelten Käfern ist das 
Schwimmvermögen unterschiedlich ausge- 
bildet, am vollkommensten bei Cybister und 
Dytiscus, deren Hinterbeine zu idealen, um 
ihre eigene Achse drehbaren, gleichzeitig 
arbeitenden Rudern gestaltet sind, und zwar 
beim Rückschlag verbreitert durch aufste- 
hende Haarsäume, die während der Vor- 
wärtsbewegung wieder zusammenfallen. Als 
Steuer dient das mittlere Beinpaar. [367/5] 

Bei ähnlicher Lebensweise ähnliche Kör- 
performen gibt es bei einer ganz anderen, 
mit diesen Schwimmkäfern überhaupt nicht 
verwandten Familie, nämlich bei den Hydro- 
philidae, die mit etwa 2000 Arten über die 
ganze Welt verbreitet sind, aber warme 
Länder und nicht tiefe, jedoch reich bewach- 
sene Gewässer bevorzugen. Ihre prominen- 
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testen Vertreter sind die großen, pechschwar- 
zen Kolbenwasserkäfer (Hydrous). Alle diese 
Wasserkäfer sind mit ganz wenigen Aus- 
nahmen Pflanzenfresser, nur die Larven 
leben zum Teil ráuberisch. Die Käfer 
schwimmen viel schlechter als die Dytisciden; 
sie rudern im Gegensatz zu diesen mit den 
Hinterbeinen abwechselnd. Viele kleine 
Arten der Familie Hydrophilidae sind übrigens 
Landbewohner, die sich in Pflanzen, Pilzen, 
verwesenden Stoffen und Mist entwickeln; 
manche Larven können sowohl auf dem 
Trockenen wie im Wasser leben. Die eigent- 
lichen Wasserkáfer jedoch benötigen das 
nasse Element; nur ihr Puppenstadium ver- 
bringen sie in der Erde oder über dem 
Wasser. Die Kolbenwasserkäfer führen ihren 
Luftvorrat zum kleinen Teil auch unter den 
Flügeln, in der Hauptsache aber an der 
Unterseite des ganzen Körpers mit sich. Die 


Luft wird hier gehalten einmal durch ver- . 


schiedene Partien dichter, feiner Haare, in 
gesamter Ausdehnung aber gestützt zwischen 
den vorragenden Seitenkanten der Flügel- 
decken und einem hohen Längskiel an der 
Brust, der nach hinten sogar noch dorn- 
förmig verlängert ist. Die Kafer kommen 
nicht mit dem Hinterende, sondern mit dem 
Kopf zur Wasseroberflache, um Luft aufzu- 
nehmen - und wie dies geschieht, ist geradezu 
phantastisch! Eine Luftblase wachst auf dem 
Hals, zerplatzt und reißt damit eine Öffnung 
in die Oberfláchenhaut des Wassers. An 
diesen Trichter hat der Kafer gleichzeitig 
eine Luftleitung angeschlossen, wie sie im 
Tierreich einzig dasteht. Die eine Hälfte 
(wir müssen sie uns im Längsschnitt vor- 
stellen) wird durch die 4 aneinandergereihten, 
ausgehöhlten und am Rande überdies noch 
mit Haaren gesäumten Glieder der Fühler- 
keule gebildet; die andere Hälfte des »Roh- 
res« ist ein mit aufstehenden Borsten einge- 
zäunter Pfad, der, bei den Augen beginnend, 
sich an die Unterseite des Kopfes wendet und 
dort in den an der Körperunterseite die Luft 
festhaltenden Haarfilz mündet. Der Fühler 
wird so gebogen und an den Kopf gelegt, 
daß die beiden eben beschriebenen, unbe- 
netzbaren Hälften zusammen die Leitung 
ergeben, welche die Verbindung zwischen 
der atmosphärischen Luft und der Luft- 
schicht unter dem Käferkörper herstellt! 
Der Käfer beginnt mit zuckenden Bewegun- 
gen Luft einzupumpen, die also auf diesem 
außergewöhnlichen Weg nach unten zu den 
Stigmen der vorderen Brust gelangt, in die 
Tracheen und Luftsäcke, dann durch die 
Stigmen der hinteren Brust und des Hinter- 
leibs wieder ausgestoßen, unter den Flügel- 
decken gehalten und von hier aus an der 
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BIOLOGIE DER WASSERKAFER 
386/1A-B 

A) Eierkokon des Kolben- 
wasserkäfers (rechts geöffnet), 
durch dessen dunkle, dünner 
gewobene Partie am Fuße des 
Mastes die im Innern geschlüpften 
Junglarven dann die » Arche« 
verlassen. B) Erwachsene Larve 
(natürliche Größe). 


387/1 

Larve eines kleineren Wasser- 
käfers mit Beute, einer Mücken- 
larve (natürliche Größe). 


Körperunterseite verteilt wird! Außerge- 
wöhnlich sind auch die gesponnenen, höchst 
originellen Wiegen der Hydrophiliden, welche 
die Eier bergen, nämlich als auf dem Wasser 
liegende, geschlossene Schiffchen aus Seide, 
an einem Ende mit kleinem, aufragendem 
Mast versehen, der die Luftzufuhr sichert, 
falls das Wasser steigt, der Kokon aber etwa 
an der Vegetation hängenbleiben und damit 
unter die Oberfläche geraten sollte. Um ein 
solches Gehäuse aus Seidenfäden zu bauen, 
die am Hinterende des Käfers über 2 erstaun- 
lich beweglich und vielseitig arbeitende, 
kleine Spinnstäbe abgehaspelt werden, 
sammelt das Insekt zunächst einen großen 
Luftvorrat unten am Körper. Sich an Pflanzen 
stützend, webt es dann ein flaches Gespinst 
auf der Unterseite der dünnen, schwimmen- 


den Algenschicht oder eines schwimmenden 


Blattes. Unter dieses Gewebe legt der Käfer 
eine große Blase Luft, die mit den Beinen 
am Bauch abgestreift und mitsamt dem 
Hinterteil des Käfers mit Seide umsponnen 
wird. Es folgt dann eine etwa einstündige 
Pause, währenddem der Käfer etwa 50 bis 
100 Eier im Innern des Kokons absetzt, und 
zwar jedes für sich auch wieder in Seide ge- 
hüllt. Nun zieht er sich, immer wieder Luft 
hineinschiebend, allmählich aus dem Kokon, 
der sich dadurch im Wasser immer höher 
hebt, und schließt ihn ganz. Endlich wird 
mit klebriger, ebenfalls aus den Spinndrüsen 
stammender Masse mit Hilfe der Spinnstäbe 
der Mast aufmodelliert. Die Bauzeit für das 
ganze, innen zwischen den pergamentartigen 
Wänden mit feinstem, lockerem Gespinst 
durchwobene Werk beträgt etwa 4 Stunden. 
Die Eier stehen am Boden schön aufgereiht 
und mit Fäden an der Decke befestigt, die 
Luft liegt oben unter dem Dach. Das Schiff- 
chen schaukelt federleicht und außerordent- 
lich beweglich, ohne je umzukippen, auf dem 
Wasser, wo es zwischen Algen und selbst von 
solchen bedeckt fast unsichtbar ist; der Mast 
täuscht einen der vielen aufstehenden Halme 
der Vegetation vor. Das Weibchen kann pro 
Jahr 2 bis 5 solcher Eikokons fabrizieren. 
Die schlüpfenden Larven bleiben dann noch 
einige Tage in ihrer Kinderstube, die zu dem 
Entzückendsten gehört, das Insekten für 
ihre Jungen zu bauen vermögen. Sie fressen 
vorerst im Innern das feine Seidengespinst, 
klettern auch oft aufs Dach oder auf den 
Mast, um sich zu sonnen, und verschwinden 
über Nacht oder bei Gefahr wieder im 
Schiff. Kleinere Käfer der Gattung Hydro- 
philus bauen ihren Kokon aus einem Blatt- 
stück, das zusammengerollt, mit Seide tape- 
ziert, mit dem Mast versehen und mit Luft 
gefüllt wird. Andere verfertigen ein teller- 


artiges Floß mit einer die Eier bergenden, 
napfförmigen, oben von einem Dach be- 
deckten Vertiefung in der Mitte. Und manche 
Arten befestigen den Kokon etwas unter 
Wasser an Pflanzen, und statt des Mastes 
findet sich ein zur Oberfläche führendes, an 
die Vegetation geklebtes Band. Die Larven 
der Kolbenwasserkäfer sind häßliche, auf 
Pflanzen oder am Boden kriechende Maden, 
die ihren Körper oft mit Hilfe wellenförmiger 
Bewegungen nachschleppen, aber mit ihren 
behaarten Beinen auch ein wenig schwimmen 
können. Zum Luftholen halten sie die kleine, 
unter Wasser geschlossene  Respirations- 
schale des Hinterendes mit den 2 Stigmen 
geöffnet an die Oberfläche. Es sind langsame, 
lauernde Räuber, die alles nicht zu große 
Lebendige packen, mit Vorliebe Schnecken. 
Wie die Larven der Dytiscus-Schwimmkafer 
schlucken auch sie die schon vor dem Mund 
mit körperauflösender Flüssigkeit vorver- 
daute Nahrung, doch fließt diese nicht wie 
bei jenen durch Kanäle der Mandibeln hin- 
durch ins Innere des Opfers, sondern wird 
aus dem Mund einfach über die Beute ergos- 
sen. Dies kann aber, im Gegensatz zur 
saugenden Dytiscus-Larve, nicht ohne weite- 
res unter Wasser geschehen, da die aufge- 
löste Nahrung sich zu sehr verflüssigen 
würde. Die Larven der Kolbenwasserkäfer 
klettern daher an einer Pflanze zur Ober- 
fläche und strecken in charakteristisch ge- 
bogener Haltung, wobei auch das Hinterende 
zur Atmung nach oben gekrümmt wird, den 
Kopf mit der Beute zum Fressen senkrecht 
und weit aus dem Wasser! Sind die Larven 
erwachsen, fressen sie größere Schnecken 
allerdings am Boden des Gewässers, denn 
dann wird der Nahrungsbrei in der Schale 
des Opfers selbst zusammengehalten. Die 
Hydrous-Larven leben etwa 2 Monate, häuten 
sich dreimal und verwandeln sich nach zwei- 
bis dreiwöchiger Ruhepause in einer Erd- 
höhle zur vorn und hinten auf Dornen ge- 
stützt liegenden Puppe. Nach 2 bis 3 Wochen 
schlüpfen die Käfer im Herbst und suchen 
oft auch weit fliegend neue Gewässer, in 
denen unter dem Eis überwintert wird. Bei 
manchen kleineren Wasserkäfern schwimmt 
die Puppe in einer aus Algenfäden gesponne- 
nen Kugel auf dem Wasser in Algenteppichen. 
Auch in der Lebensweise der Larven und 
Käfer vieler Arten zeigen sich mancherlei 
Unterschiede. So spinnen gewisse Gattungen 
keine Schiffchen für die Eier, sondern tragen 
diese in fabelhafter Ordnung in einem Seiden- 
paket verstaut und mit verstärkten Fäden an 
den Beinen aufgehängt unter dem Leib mit 
sich herum. Manche "Larven leben fast nur 
an der Oberfläche des Wassers, wo sie zum 
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Teil mit dem luftgefüllten Bauch nach oben 
an dieser hinkriechen; einige finden sich auch 
in hohlen Pflanzenstengeln; hier fressen sie 
die Besitzer solcher Gänge, nämlich andere 
Käferlarven. Die dem Wasserleben vielleicht 
am besten angepaßte Gattung ist Berosus, 
mit außerordentlich flinken, ein dickes Luft- 
kissen unter dem Körper mitführenden, in 
Brackwassertümpeln lebenden Käfern, deren 
mit langen Borstenkiemen versehene Larven 
am schlammigen Boden kriechen und nie zur 
Oberfläche kommen. Durch außerordentliche 
Anpassungsfähigkeit interessant ist die Gat- 
tung Ochthebius, deren kleine, schwarzen 
Käfer man im Sonnenschein von einer 
Wasserstelle zur anderen fliegen sehen kann. 
Und zwar finden sie sich sowohl im Süß- 
wasser wie auch in Tümpeln von Meer- und 
Brackwasser, meist unter dem Wasserspiegel 
hängend, oft aber auch in Menge im Boden- 
grund der Tümpel eingegraben. [367/6-8] 

Recht erstaunlich ist es, daß sich keine 
einzige Schwimm- oder Wasserkäferart aus- 
schließlich zum Leben im Meer entwickelt 
hat, obwohl doch durch die Flüsse dauernd 
zahlreiche Käfer und Larven ins Meer ge- 
schwemmt werden, wo sie tagelang, ja sogar, 
wie bei Dytiscus beobachtet, bis 3 Wochen 
existieren können. Möglicherweise ist der 
Mangel an reicher Vegetation verantwortlich, 
an welche die Wasserkäfer sowohl in bezug 
auf ihre Lebensweise als auch ihre Nahrung 
sehr eng gebunden scheinen. 


Zum Schluß seien noch 2 außergewöhn- 
liche Larventypen vorgestellt, und zwar 
einmal jener der kleinen, nur aus Amerika 


und Asien bekannten Familie Psephenidae : 
Ihr Rücken ist zu einer außerordentlich 
dünnen, breitovalen und aus plattenförmigen 
Segmenten zusammengefügten Schale abge- 
flacht. Diese Larven sitzen an Steinen ange- 
preßt in reißendem Wasser, durch einen 
feinen Haarsaum ringsum dicht der Unterlage 
angeschlossen. Vollkommen unter diesem 
Schild geborgen werden Kopf und übriger 
Körper, der an den Seiten mit Reihen von 
Kiemenbüscheln besetzt ist. Und als zweite 
Besonderheit einige aus Indien, Indonesien 
und Japan bekannte, unter Wasser lebende 
Larven der Leuchtkäferfamilie Lampyridae, 
nämlich der Gattung Luciola. Diese teils in 
Bächen, teils in stehendem Wasser, wie etwa 
in Reisfeldern, kriechenden Larven strahlen 
nachts in schönstem blauem Licht und sind 
wohl die einzigen leuchtenden Süßwasser- 
tiere. 


Die in verschiedenen Wasserinsekten para- 
sitierenden und somit zum Teil auch dem 
Wasserleben angepaßten Schlupfwespen sind 
bereits vorn unter der Ordnung Hymenoptera 
erwähnt. 


Wir haben nun Einblick in das unglaublich 
vielseitige Leben der Insekten genommen - 
in eine Welt, die zu kennen zu einem uner- 
schöpflichen Quell erhebender Daseins- 
freude werden kann. Mögen nicht nur 
Forscher und Spezialisten, sondern ebenso 
auch alle anderen Naturfreunde diese Ge- 
schöpfe in freier Natur beobachten, um sich 
von Bewunderung und Staunen ergreifen zu 
lassen! 


388/1 
Larve von Psephenus, von unten 
gesehen (yx vergrößert). 
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BILDVERZEICHNIS DER INSEKTEN 


Dieses Verzeichnis umfaßt alle im Buch dargestellten 
Insekten. Sie sind mit der fortlaufenden Numerierung 
entsprechend aufgeführt. 


Die Verbreitungsgebiete sind, sofern es sich um Kon- 
tinente handelt, wie folgt angegeben: 


AF = Afrika AS = Asien 
NA = Nord-Amerika AU = Australien 
SA = Süd-Amerika EU = Europa 


Enger beschränkte Verbreitungsgebiete sind mit dem 
vollen Namen erwähnt. 


Jllustrationen im Textteil, welche auch als Farbbilder 
erscheinen, werden hier nicht erwähnt. 


SEITEN 2-19 
Frontispiz: Goliathus regius, Zentr. AF —4/1 Phymata 
fasciata, mit Calycopis cecrops, NA — 4/2 Cimex 


lectularius, Kosmopolit — 7/2 Automeris pyrrhomelas 
(oben) u. acutissima (unten), SA — 8/1 Meganeura — 
10/1, 358/3 Macrotermes natalensis, AF — 13/1 Bern- 
steintermite — 13/2 Anthia thoracica, AF — 14/1 
Camponotus spec., NA — 14/2, 56/3 Catocala cara, 
NA — 14/3 Cercyonis pegala alope, NA — 14/4 
Sphingiden-Raupe, NA — 14/5 Corythucha spec., 
NA — 14/6 Pentatomidae spec., NA — 14/7 Papilio- 
Puppe, NA — 14/8 Telea polyphemus, NA — 14/9 
Calosoma scrutator, NA — 14/10, 210/6 Malacosoma 
americana, NA — 14/11 Cynipiden-Galle, NA — 14/12 
Sibine stimulea, NA — 14/13 Eumenes fraterna, NA — 
15/14 Eriosomatidae, NA — 15/15 Chrysopa spec., 
NA — 15/16 Actias luna, NA — 15/17 Flatidae spec., 
NA — 15/18 Megarhyssa lunator, NA — 15/19 Dia- 
spididae, NA — 15/20 Phanopterinae spec., NA — 15/21 
Phytoeciini spec., NA — 15/13 Oecanthus spec., NA — 
15/24 Citheronia regalis, NA — 16/1 Historia orion, 
SA — 16/2, 243/21 Lirimiris lignitecta, SA — 16/3 
Xylophanes chiron nechus, SA — 16/4 Cossula noto- 
dontoides, SA — 16/5 Phibalosoma phyllinum, SA — 
16/6 Trygodes viridiplena, SA — 16/7 Oncometopia 
(Lebora) xanthocephala, SA — 16/8, 18/8 Pseudosphinx 
tettio, SA — 16/9 Pyralidae spec., SA — 16/10 Noc- 
tuidae spec., SA — 16/11 Notodontidae spec., SA — 
16/12 Dysonia spec., SA — 16/13 Syssphinx tristigma, 
SA — 16/14 Copaxa purpurascens, SA — 16/15 
Rosema costalis, SA — 16/16 Syssphinx basirei, SA — 
17/17 Mimallo amilia, SA — 17/18 Automolis carinosa, 
SA — 17/19 Automeris incisa, SA — 17/20 Automolis 
spec., SA — 17/21 Madoryx oiclus, SA — 17/22 
Procolax apulana, SA — 17/23 Eulaema dimidiata, 
SA — 17/24 Tropidacris grandis, SA — 17/25 Phyllop- 
tera spec., SA — 17/26, 27 Ommathoptera pictifolia, 
SA — 17/28 Hypeninae spec., SA — 17/29 Acanthops 
falcataria, SA — 17/30 Othreis scabellum, SA — 17/31 
Dirphia avia, SA — 18/1 Laternaria phosphorea, SA — 
18/2, 3 Perrhybris pyrrha, SA — 18/4 Poeciloscarta 
ignicolor, SA — 18/5 Erythrogonia phoenicea, SA — 
18/6 Amblyscarta alboguttata, SA — 18/7 Napate 
jynx, SA — 18/8 Pseudosphinx tetrio, SA — 18/9 
Geometridae spec., SA — 18/10 Aclytia jonesi, SA — 
18/11 Hypeninae spec., SA — 18/12, 34/1, 150/1 Pyro- 
phorus noctilucus, SA — 18/13 Opharus bimaculatus, 
SA — 19/14 Morpho menelaus, Brasil — 19/15 Phenax 
vatiegata, SA — 19/16 Lycorea halia, SA — 19/17 


Heliconius narcaea, SA — 19/18 Heliconius sylvana 
robigus, SA — 19/19 Melinaea ethra, SA — 19/20 
Ceratinia vallonia daeta, SA — 19/21 Mechanitis 


nessaea lysimnia, SA — 19/22, 255/4 Eueidis dianassa, 
SA — 19/23 Bocydium rufiglobum, SA — 19/24 Mydas 
spec., Brasil — 19/25 Pepsis staudingeri, SA — 19/26 
Synoeca spec., Brasil — 19/27 Pseudosphex rubripalpus, 
SA — 19/28 Papilio agavus, SA — 19/29, 286/23 Pepsis 
smaragdina, SA — 19/30 Zelurus lepeletierianus, SA — 
19/31 Correbia elongata, SA — 19/32 Calopteron 
brasiliense — 19/33 Pteroplatus spec., Brasil — 19/34 
Thaumastaneis montandoni, SA. 


SEITEN 20-35 

30/1 Papilio (Ornithoptera) aeacus, Formosa — 30/2-4 
Rhypatia purpurata, EU — 31/1, 171/1 Entimus 
imperialis, SA — 31/2 Eurydema ventrale, EU — 31/3, 
102/2 Phasmida gigas, N. Guinea — 32/1 Thecla 
coronata (Unterseite), SA — 32/3 Rhagoletis cerasi, 
EU, und Flügel verwandter Arten — 32/4 (oben) 
Apsarasa radians, Siidost AS — 32/4 (Mitte) Lyropteryx 
apollonia, Peru — 32/4 (unten) Gyriosomus luczoti, 
SA — 32/5 Brahmaea wallichi, AS — 32/6 Prothoe 
calydonia auricinia, Sumatra — 32/7 Autographa 
(Plusia) gamma, Holarktis — 33/1 Oncideres spec., 
SA — 33/2 Charaxes etesipes, AF — 33/3, 134/1 Acrocin- 
us (Macropus) longimanus, SA — 33/4 Macrodontia 
cervicornis, SA — 34/1, 18/12, 150/1 Pyrophorus 
noctilucus, SA — 35/1 Teinopalpus imperialis (links Q., 
rechts cf’), Himalaya — 35/2 Philotrypesis cariae, 
Paláarktis — 35/3, 254/8 Erannis defoliaria, EU — 
35/5 Chalcosoma atlas, Südost AS. 


SEITEN 36-63 

36/1 Arctia caja, Holarktis — 36/2 Catocala elocata, 
EU — 36/3 cerogama, NA — 36/4-5 fraxini, EU — 
36/6-7 Precis octavia, Zentr. AF — Parnassius delphius- 
Rassen, Zentr. AS: 36/8 delphius delphius, Altai; 
36/9 delph. illustris, Ferghana; 36/10 delph. staudingeri, 
Sarafschan; 36/11 delph. infernalis, Thianschan; 36/12 
delph. cardinal, Buchara; 36/13 delph. albulus, O. 
Turkestan — Carabus auronitens-Rassen, EU: 49/1 
auronitens cupreonitens; 49/2 auton. zwicki; 49/3-4 
auron. ignifer; 49/5-6 auron. auronitens; 49/7 auron. 
escheri; 49/8-9 auron. subfestivus; 49/10-12 auron. 


festivus — 49/13 Crocisa elegans, Arabien — 49/14 
Anthophota spec., Arabien — 49/15 Andrena erberi 
Mittelmeergeb. — 49/16 Anthidium ferrugineum 


flavum, Arabien — 49/17 gf, 18 Q Tetralonia spec., 
Nord AF — 49/19, 287/15 Cerceris frontata, NA — 
49/20 cheops, Arabien — 49/21 Philanthus ammochry- 
sus, Arabien — 49/22 Tachysphex palopterus, Arabien 
— 49/23 Bembix dahlbomi, Mittelmeergeb. — 49/24 
Stizus marthae, Arabien — 49/25 Exoprosopa ferrea, 
Süd EU — 49/26 Anastoechus trisignatus, Nord AF, 
AS — 49/27 Pycnopogon spec., Mittelmeergeb. — 
49/28 Parnopes unicolor, NA — 49/30 Chrysis diade- 
mata, Philippinen; 49/31 igniceps, Philipp.; 49/32 
laevicollis (Pyria), Philipp. — 49/33 Stilbum chrysoce- 
phalum, Philipp. —- 50/1 Pseudosphex ichneumoneus, 
SA — 50/2 Melittia bombyliformis, Siidost AS — 50/3 
Noctuidae spec., Brasil — 50/4, 68/1 Danaus plexippus 
(Monarch), NA — 50/5 Limenitis archippus, NA; 
50/6 arthemis, NA — 50/7 Duomitius leuconotus, 
Südost AS — 51/1 Dryoctenes scrupulosus, SA — 
51/2 Phloea longirostris, SA — 51/3 Thysania agrip- 
pina, SA — 51/4 Euchroma gigantea, SA — 51/5 
Mantidae spec., Brasil — 51/6 Notoplusia spec., 
Brasil — 51/7 Parallelia expediens, SA — 51/8 Blosyris 
pandrosa, SA — 52/1 Thysania zenobia, Zentr. u. SA 一 
52/2 Oxytenis modestia, SA — 52/3 Anophylla magni- 
fica, SA — 52/4, 54/1 Kallima inachis, Súdost AS — 
52/5, 243/19 Gastropacha quercifolia, EU — 53/1, 130/2 
Reduvius personatus, EU — 53/2 Copiopteryx derceto, 
Brasil — 54/1, 52/4 Kallima inachis, Siidost AS — 
54/2 Phlogophora meticulosa, EU 一 54/3 Krananda 
semihyalina, Indonesien— 54/4 Phyllium pulchrifolium, 
Siid AS — 54/5 Acridoxena hewaniana, AF — 54/6 
Acrididae spec., Sumatra — 55/1 Choeradodis strumaria, 
SA — 55/2 Belonoptera sanguinea, SA 一 55/3 Copiop- 
teryx jehovah, Peru — 55/4 Dynastor napoleon, SA — 
55/5 Coenophlebia archidonia, SA — 55/6 Cycloptera 
excellens, SA — 56/1 Hymenopus coronatus, Súdost 
AS — 56/2 Cerynia albata, Südost AS — 56/3, 14/2 
Catocala cara, NA — 56/4 Galasa spec., Brasil — 56/5 
Perola murina, Brasil — 56/6 Acrodegmia spec. 
(Chrysauginae), Brasil — 56/7, 250/7 Oiketicus kirbyi, 
SA — 56/8 Trosia placida (Megalopygidae), SA — 


56/9 Flatidae spec., Brasil — 56/10 Gelechidae spec. 
Brasil — 56/11 Noctuidae spec., Brasil — 56/12, 129/6 
Diactor bilineatus, SA — 57/1 Oedipoda coerulescens, 
EU — 57/2 Derepterix hardwicki, Ost AS — 57/3 
Amastus episcotosia, SA — 57/4 Caligo uranus, SA; 
57/5 ilioneus (Unterseite), SA — 58/1 Automeris io, 
NA; 58/2 metea, Brasil; 58/3 illustris, Brasil; 58/4 
aurantiaca, Brasil; 58/5 janus metzli, Mexiko - 59/1 
Lobobunaea ammon, Südost AF — 60/1 Pseudocreo- 
botra wahlbergi, AF — 61/1, 6 Acherontia atropos, 
EU, AF — 61/2 Protoparce quinquemaculatus, NA — 
61/3 rustica, NA u. SA — 61/4 Acherontia styx, AS; 
61/5 lachesis, AS — 62/1 Brachinus crepitans, EU — 
62/2 Heliconius cydno, SA — 62/3 Callimorpha 
(Panaxia) quadripunctaria, EU, West AS — 62/4 
Dysphaenia militaris isolata, Südost AS 一 62/5-6 
Dicranura vinula, Paläarktis — 62/7 Eutelia adulattix, 
Südwest Paläarktis — 63/1 Saturnia pyri, Südwest 
Paläarktis. 


SEITEN 64-111 

64/1 Graellsia isabellae (links f", techts 早 ), Süd EU 一 
64/2 Therias spec. — 64/3 Pyrameis (Vanessa) cardui — 
66/1 Acrididae spec. — 68/1, 50/4 Danaus plexippus 
(Monarch) — 71 Nemoptera, Lertha, Ascalaphus — 
72/1 Japyx solifugus, EU — 76/1 Zorotypus brasi- 
lensis — 86/1 Embia sabulosa — 86/2 Forficula 一 
88/1 Graphopsocus cruciatus (Fliigel), EU — 88/1, 
89/1-2 Ectopsocus briggsi, EU — 89/3 Liposcelis 
divinatorius, Kosmopolit — 90/1, 91/1 Lipeurus 
(Cuclotogaster) heterographus, Kosmopolit — 90/2 
Goniocotes compat, Kosmopolit — 90/3 Gyropus 
ovalis, NA, SA — 92/1 Aeolothrips fasciatus, Kosmo- 
polit — 92/2 Heliothrips haemorrhoidalis, EU, NA — 
93/1 Tacua speciosa — 97/1 Biorrhiza pallida, EU — 
97/2 Lepisma saccharina, Kosmopolit — 97/3 Machilis 
spec., EU — 98/1 Entomobrya superba, Ost EU — 
98/2 Isotoma saltans, Alpen — 98/5 Tullbergia spec. 一 
98/6 Sminthurides aquaticus, EU, NA — 98/8 Aceren- 
tomon doderoi, EU — 98/9 Ectobius sylvestris, EU — 
98/10 Hololampra spec., Mittelmeergeb. — 98/11 
Blatta orientalis, Kosmopolit — 98/12 Periplaneta 
americana, Kosmopolit; australasiae, Kosmopolit — 
98/14 Homalosilpha ustulata, Indonesien — 98/15 
Blaberus giganteus, Zentr. A — 98/16 Megaloblatta 
spec., SA 一 98/17 Monostria similis, SA — 98/18 Gyna 
spec., AF — 98/19 Corydia tonkinana, Ost AS — 98/20 
Panesthia javanica, Indonesien — 98/21 Stilpnoblatta 
spec., Sumatra — 99/1 Pyrochroa, NA — 99/2 Tipuli- 
dae, NA — 99/3 Lycaenopsis argiolus (oben Y, 
unten g”), NA — 99/4 Blattidae, NA 一 99/5 Tibicen 
septendecim, NA -- 99/6 Collembola, NA — 99/7 
Cicindela purpurea, NA — 99/8 Tabanidac, NA — 
99/9 Mycetophilidae (Fungivoridae), NA — 99/10 
Lampyridae, NA — 99/11 Cremastogaster spec., NA — 
99/12 Psychodidae, NA — 100/1, 101/3 Mantis religiosa, 
Kosmopolit — 100/2 Omomantis zebrata, AF 一 
100/3 Stagmatoptera supplicaria, SA; 100/4 hyaloptera, 
SA 一 100/5 Acanthops erosula, SA 一 100/6 Pyrgo- 
mantis pallida, AF — 100/7 Brunneria subaptera, SA — 
100/8 Zoolea minor, SA — 100/9, 11 (Kopf) Steno- 
phylla cornigera, SA — 101/1 Tenodera (Paratenodera) 
sinensis, Ost AS, NA — 101/2 Gongylus gongylodes, 
Südost AS — 101/3 Mantis religiosa, Kosmopolit — 
101/4 Idolum diabolicum, AF — 102/1 Grylloblatta 
campodeiformis, NA — 102/2, 31/3 Phasmida gigas, 
N. Guinea — 102/3 Carausius morosus, Sid AS — 
103/1 Dixippus spec., Sumatra — 103/2 Hermarchus 
morosus, N. Guinea — 104/1 Gryllotalpa gryllotalpa, 
EU — 104/2 Thliptoblemmus caliendrum, Mittelmeer- 
geb. — 104/3 Gryllus domesticus, BU — 104/4 Ephip- 
pigera ephippiger, Süd EU — 104/5 Corycus abruptus, 
AF — 104/6 Stenopelmatus longispina, West NA — 
105/1 Satrophyllia femorata, Indonesien — 105/2 
Tettigonidae, Kolumbien — 105/3 Dissosteira carolina, 
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NA 一 105/4 Phymateus saxosus, Madagaskar — 


105/5 Proscopidae, SA — 105/6 Pamphagus marmo- 
ratus, Mittelmeergeb. — 105/7 Acrida turrita, Mittel- 
meergeb. — 106/1 Sphingonotus octofasciatus, Nord 


AF — 106/2 Oedalus decorus, Nord AF — 106/3 
Acrididae, Argentinien — 106/4 Arphia xanthoptera, 
NA 一 106/5 Chromactis speciosa, SA 一 106/6 Oedi- 
poda germanica, EU — 106/7 Tmethis cisti, Nord AF — 
106/8 Psophus stridulus, EU — 106/9 Nomadacris 
septemfasciata, Sid AF — 106/10 Tetrigidae, NA — 
107/1, 5 Pediculus humanus capitis, Kosmopolit — 
107/2 Phthirus pubis, Kosmopolit — 107/3 Linognathus 
setosus (piliferus), Kosmopolit — 107/4 Haematomyzus 
elephantis, AF, Siid AS — 107/6 Anechura bipunctata, 
EU 一 107/7 Arixena esau, Indonesien — 107/8 Aphana 
spec., Sumatra — 107/9, 109/1-5 Philaenus spumarius, 


EU — 108/1 Tosena seebohmi, Formosa — 108/2 
Ugada limbata, AF 一 108/3 Tibicen spec., NA 一 
108/4 Asiraca clavicornis, EU — 108/5 Ledra aurita, 


EU — 108/6 Cicadella viridis, EU — 108/7 Graphoce- 
phala coccinea, NA — 109/1-5, 107/9 Philaenus spu- 
matius, EU — 109/6 Cercops sanguinea, EU — 77 
Clovia caputranae, N. Guinea — 109/8 Opistarsostethus 
octopunctatus, Indonesien — 109/9 Leptaspis angulosa, 
Indonesien — 109/10 Cyphonia trifida, SA — 109/11 
Membracis foliata, SA — 109/12 Tolania semipellucida, 
SA; 109/13 cristata, SA — 109/14 Centrotus cornutus, 
EU — 109/15 Ceresa bubalus, EU, NA — 109/16 
Umbronia spinosa, Zentr. u. SA — 109/17 Oeda 
informis, SA — 109/18 Sphongophorus nodosus, SA — 
109/19 Heteronotus vulnerans, SA — 109/20 Pyrgonota 
bifoliata, Philippinen — 109/21, 19/23 Bocydium 
rufiglobum, SA — 109/22 Centrotypus amplicornis, 
Sumatra — 110/1 Phrictus tripunctatus, SA — 110/2 
Dictyophara europaea, EU — 110/3 Lycorma delica- 
tula, Ost AS — 110/4 Fulgora candelaria, Siid u. Ost 
AS — 110/5 Oliarus spec., Peru — 110/6 Poeciloptera 
minor, SA — 110/7 Thessitus insignis, Indonesien — 
110/8 Pomponia imperatoria, Südost AS 一 110/9 
Pochazia sinuata, Indonesien — 110/10 Ricania quin- 
quefasciata, AF — 110/11 Acanalonia florea, SA — 
110/12 Bythopsyrna circulata, Indonesien — 110/13 
Lawana conspersa, Indonesien — 110/14 Carineta 
formosa, SA 一 110/15-16 Cicada orni, EU 一 110/17 
Graptopsaltria nigrofuscata, Japan — 111/1, 4 Syrphi- 
dae, West NA — 111/2 Aphidiidae, West NA — 
111/3 Aphidae, West NA 一 111/5-6 Sacchiphantes 
(Chermes) abietis, Holarktis — 111/7 Eriosoma lani- 
gera, NA — 111/8 Viteus vitifolii (Phylloxera vastatrix), 
EU, NA 一 111/9 Macrosiphum rosae, EU — 111/10 
Aphis fabae, EU. 


SEITEN 112-143 

112/1, 6, 11 Orthezia urticae 一 112/2 Lecanium spec. 一 
112/4, 10 Saissetia oleae — 112/5 Ceroplastes rusci — 
112/7 Aspidiotus hederae — 112/8, 13 Lepidosaphes 
becki — 1112/9 Lecanium franconicum — 112/12 
Pseudococcus spec. — 114/1 Lyristes plebejus, EU — 
115/1 Psylla mali, EU — 116/1-4 Aleurodes proletella — 
116/5 Asterochiton madroni — 116/6 Trialeurodes 
vaporariorum — 117/1 Aphidae und Coccinella-Larve, 
West NA — 125/1 Phyllomorpha laciniata, Mittel- 
meergeb. — 125/2 Pentatomidae — 125/4 Reduviidae— 
127/1 Cicindela spec. — 129/1 Eurydema ornatum, 
EU — 129/2 Lygeaus kalmii, NA 一 129/3 Ptilocerus 
fuscus, Südost AS — 129/4 Phymata fortificata, SA — 
129/5 Oncomeris flavicornis, N. Guinea — 129/6 
Diactor bilineatus, SA — 129/7 Callidea signata, AF — 
129/8 Sphaerocoris annulus, AF — 129/9 Brachycoleus 
sexvittatus, NA — 129/10 Polauchenia schubarti, 
Brasil — 130/1 Prostemma aeneicolle, EU 一 130/2, 
53/1 Reduvius personatus, EU — 130/3 Rhinocoris 
iracundus, EU — 130/4 Platymeris horrida, AF — 
130/5 Sycanus semperi, Philippinen — 130/6 Platymeris 
biguttata, AF — 130/7 Phonoctonus fasciatus, AF — 
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130/8 Pycnopterna striata, EU — 130/9 Deraeocoris 
trifasciatus, EU; 130/10 scutellaris, EU — 130/11 
Megaloceraea linearis, EU — 130/12 Dysodius lunatus, 
SA — 130/13 Pyrrhocoris apterus, EU — 130/14 
Physopelta albofasciata, Indonesien — 130/15 Neides 
tipularis, EU — 130/16 Tropidothorax leucopterus, 
EU — 130/17 Beosus maritimus, Mittelmeergeb. — 
130/18 Haploprocta sulcicornis, EU — 130/19 Campto- 
pus lateralis, EU — 130/20 Melucha quinquelineata, 
SA — 130/21 Menenotus lunatus, SA — 130/22 
Acanthocephala latipes, SA — 130/23 Pachylis phara- 
onia, SA — 130/24 Anoplocnemis curvipes, AF — 
130/25 Dalader planiventris, Indonesien — 130/26 
Petascelis laminipes, AF — 131/1 Troilus luridus, EU — 
131/2 Palomena prasina, EU — 131/3 Triatoma (Cono- 


rhinus) megista, SA — 132/1 Catacanthus incarnatus, 
Indonesien; 132/2 carrenoi, Philippinen — 132/3 
Edessa cervus, SA — 132/4 Stenozygum alienatum, 


AF — 132/5, 125/3 Coptosoma scutellatum, EU — 
132/6 Pentatoma rufipes, EU — 132/7 Codophila varia, 
EU, NA — 132/8 Pharypia fasciata, Mexiko — 132/9 
Graphosoma lineatum, EU — 132/10 Chrysocoris 
grandis, Indonesien — 132/11 Ceratocoris cephalicus, 
AF — 132/12 Gargaphia spec., Brasil — 132/13 
Stephanitis spec., Brasil — 132/14, 14/5 Corythucha 
spec., NA — 133/1 Eupholus spec., N. Guinea — 
133/2 Phanaeus imperator, SA 一 133/3 Apoderus 
giraffa, Madagaskar — 134/1, 33/3 Acrocinus (Macropus) 
longimanus, SA — 135/1 Estenorrhinus monilifer, 
SA — 135/2 Tychaeus curvidens, SA 一 135/3 gf, +9 
Eutrachelus temmincki, SA 一 135/5 $, 6 ص‎ Cephalo- 
barus macrocephalus, SA — 135/7 Leptorrhynchus 
angustatus, Borneo — 135/8 Pholidochlamys mada- 
gascariensis — 135/9 ركم‎ 10 €. Brenthus anchorago, 
SA — 135/11 Diurus furcillatus, Java — 135/12 
Cicindela tenuipes, Ost AS — 135/13 Leptodirus 
hohenwarti, EU — 136/1, 2 Onthophagus nuchicornis, 
EU 136/3; coenobita, EU — 136/4 Geotrupes; 136/5 
Typhoeus — 136/6 Photinus spec, SA 一 136/7 
Phausis splendidula EU 一 136/8 Lacon murinus 
EU — 136/9 Alaus speciosus, Zentr. AS — 136/10 
Lycoreus spec., Madagaskar — 136/11 Alaus oculatus, 
NA — 136/12 Campsosternus auratus, SA — 136/13 
Chalcolepidius spec., Brasil; 136/14 zonatus, SA — 
136/15 Semiotus imperialis, SA; 136/16 distinctus, SA; 
156/17 sanguinicollis, Peru — 137/1 Lytta spec., West 
NA — 137/2 Ips typographa, EU — 137/3 Oxynopterus 
spec., Philippinen — 137/4 Selatosomus aeneus, EU — 
137/5 Elater sanguineus, EU — 138/1 Cerocoma 
schreberi, Süd EU — 138/2 Lytta vesicatoria, EU 一 
138/3 Mylabris (Zonabris) variabilis, Süd EU — 138/4 
Meloe violaceus, EU 一 1538/5 Autocrates aeneus, 
Süd AS — 138/6 Pimelia boyeri, Nord AF — 138/7 
Prionotheca coronata, Aegypten — 138/8 Tauroceras 
aries, SA — 138/9 Entomoderes dentipes, NA 一 
138/10 Elaeodes dentipes, NA — 138/11 Blapida spixi, 
SA — 138/12 Strongylium violaceum, SA — 138/13 
Tenebrio molitor, Kosmopolit — 138/14 Blaps gigas, 
Süd EU — 138/15 Pyrochroa serraticornis, EU 一 
138/16 Metoecus paradoxus, EU — 138/17 Rhipiphorus 
subdipterus, Süd EU — 138/18 Noctuidae — 138/19 
Carabus — 138/20 Coccinellidae — 138/21 Anthrenus — 
138/22 Dolopius marginatus — 138/23 Limonius 
aeneoniger — 138/24 Corymbites castaneus — 138/25 
Elateridae — 138/26 Quedius — 138/27, 181/26 Hyle- 
coetus dermestoides, EU — 138/28, 183/19 Saperda 
carcharias, EU — 138/29 Buprestis — 138/30 Harpium 
inquisitor, EU — 139/1 Carabus hispanus, Süd EU — 
140/1 Tetracha euphratica u. 140/2 Cicindela flexuosa, 
Mittelmeergeb.; 140/3 campestris, EU; 140/4 tricolor, 
West AS; 140/5 galatea, Zentr. AS; 140/6 regalis, AF; 
140/7 formosa, NA — 140/8 Pseudoxycheila bipustu- 
lata SA — 140/9 Cicindela purpurea splendida, NA; 
140/10 sexguttata, NA; 140/11 chinensis, Ost AS, 
Japan — 140/12 Tricondyla punctipennis, Philippinen 


— 140/13 Collyris lissodera, Indonesien — 140/14 
Carabus violaceus, EU — 140/15 Calosoma aurocincta, 
Mexiko; 140/16 sycophanta, EU — 140/17 Ceroglossus 
chilensis gloriosa, Chile — 140/18 Carabus clathratus, 
EU; 140/19 rutilans, Süd EU; 140/20 olympiae, Nord 
Ital; 140/21 vietinghoffi, NA — 140/22 Carabus 
(Procrustes) sommeri amasicus, Tiirkei; 140/23 (Copto- 
labrus) ignimetallus, China; 140/24 augustus, Ost AS; 
140/25 lafossei, Ost AS; 140/26 lafossei coelestis, 
China; 140/27 (Damaster) viridipennis, Japan — 141 
Mormolyce phyllodes, Siidost AS — 142/1 Odontolabis 
lacordairei Æ, Sumatra — 142/2 Chiasognathus granti, 
SA — 142/3 Cladognathus giraffa, Südost AS — 143/1 
Odontolabus wollastoni, Sumatra — 143/2 Cyclom- 
matus lunifer, Sumatra — 143/3 Neolamprima adol- 
phinae, N. Guinea. 


SEITEN 144-191 


144 Lucanus cervus, EU — 146/1, 158/1 Scarabaeus 
semipunctatus, Mittelmeergeb. — 149/1 Anobium 
punctatum, EU, NA, Süd AF — 150/1, 18/12, 34/1 
Pyrophorus noctilucus, SA — 151/1 Elateridae — 


152/1 Melasoma 20-punctata, EU — 153/1 Galerucella 
viburni, EU 一 154/1 Attelabus nitens, EU — 155/1 
Deporaus betulae, EU — 156/1 Canthon muticus, SA — 
157/1, 136/5 Typhoeus (Ceratotyphus) typhoeus, Süd 
EU 一 159/1 Necrophorus vespillo, EU 一 6/1 
Selenis spinifex, SA — 160/2 Polychalca laticollis, SA — 
161/1 Batonota spinosa, SA — 161/2 Cassida vittata, 
EU — 161/3 Megalostomis gazella, SA 一 161/4 Metal- 
lactus nigrofasciatus, SA — 162/1 Lamprosoma sera- 
phinum, SA — 163/1 Dulticola spec., Indonesien — 
163/2 Carabus granulatus, Paläarktis — 164/1 Platy- 
psyllus castoris, EU — 165/1 Lomechusa strumosa mit 
Ameise Formica sanguinea, EU — 167/1 Polyphylla 
decemlineata (unten Elateridae-Larve), NA — 168/1, 
182/2-4 Anthaxia hungarica, Süd EU — 171/1, 31/1 
Entimus imperialis, SA — 172/1, 189/1 Rhaphididae — 
173/1 Coniopteryx tineiformis (links), EU; Semidalis 
aleyrodiformis (rechts), EU — 173/2 Hesperoleon 
papaga, NA; Myrmeleon (unten) — 174/1 Chrysopa 
vulgaris; 174/1A vittata, EU — 174/2 Osmylus fulvi- 
cephalus, EU — 174/3 Wesmaelius quadrifasciatus, 
EU — 175/1 Panorpa — 175/2, 189/10 Boreus hyemalis, 
EU — 175/3, 189/9 Bittacus italicus, EU 一 177/1 
Steniridia andrewsi barksdalei, NA — 177/2 Scarites 
buparius, Süd EU — 177/3 Abax ater, EU — 177/4 
Chlaenius velutinus, EU — 177/5 Lebia crux minor, 
EU — 177/6 Eudema brevicolle, AF — 177/7 Agta 
plaumanni, Brasil — 177/8 Eccoptoptera lagenula, 
AF — 177/9 Phaedrus litoralis, EU; 177/10 sanguini- 
collis, EU — 177/11 Staphylinus oleus, EU; 177/12 
caesareus, EU — 177/13 Emus hirtus, EU — 177/14 
Glenus regalis, SA — 177/15 Eulissus chalybaeus, SA — 
177/16 Staphylinae spec., N. Guinea — 177/17 Lepto- 
chirus scoriaceus, SA — 177/18 Thinopinus pictus, 
West NA — 177/19 Paussus hova, Madagaskar — 
177/20 Platyrhopalopsis picteti, Ost AS — 177/21 
Necrophorus germanicus, EU — 177/22 Oeceoptoma 
thoracica, EU — 177/23 Silpha nigrita, EU — 177/24 
Proculus goryi, Zentr. Amer. — 177/25 Popilius 
disjunctus, NA — 177/26 Heliocopris gigas, AF — 
177/27 Phanaeus ensifer, SA — 177/28 Catharsius 
molossus, Siidost AS — 177/29 Phanaeus mimas u. 
177/30 festivus, SA — 177/31 Onthophagus vacca, 
EU; 177/32 rangifer u. 177/33 negus, AF — 177/34 
Geotrupes mutator, EU — 178/1 Golofa pizarro, 
Peru — 178/2 Oryctes nasicornis, EU — 178/3 Xylo- 
trupes dichotomus, Philippinen — 179/1 Megaceras 


chorinaeus, SA — 179/2 Dynastes hercules, Zentr. 
Amer, — 180/1 Eudicella grolli, Ost AF — 180/2 
Ranzania bertolonii, Ost AF — 180/3 Neptunides 


polychromus, Ost AF — 180/4 Eupoecilia australasiae, 
AU — 180/5 Amaurodes passerinii, Ost AF — 180/6 
Ischiopsopha jamesi, N. Guinea — 180/7 Heterorrhina 


| 
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dohrni, Nias — 180/8 Glycyphana tricolor, Ceylon — 
180/9 Stephanorrhina guttata, Zentr. AF — 180/10 
Rhabdotis chalcea, AF — 180/11 Euchroea histrionica, 
Madagaskar — 180/12 Euphorea biguttata, Mexiko — 
180/13 Pachnoda cordata, West AF — 180/14 Cetonia 
aurata, Paläarktis — 180/15 Argyripa lansbergi, SA — 
180/16 Goliathus goliathus, Zentr. AF — 181/1 
Euchirus parryi, Süd AS — 181/2 Melolontha melo- 
lontha, EU — 181/3, 167/1, 313/18 Polyphylla decem- 
lineata, NA — 181/4 Polyphylla fullo, Walker, EU, 
West AS — 181/5 Lepidiota stigma, Südost AS — 
181/6 Chrysophora chrysochlora, SA — 181/7 Ano- 
plognathus frenchi, AU — 181/8 Hopeia coerulea, 
EU — 181/9 Phyllopertha horticola, Paláarktis 一 
181/10 Antichira festiva, SA — 181/11 Rutela histrio, 
SA — 181/12 Anoplognathus olivieri, AU — 181/13 
Lycidae spec., N. Guinea — 181/14 Lycus elegans, 
AF — 181/15 Cratomorphus giganteus, SA — 181/16 
Luciola italica (links Unterseite), Süd EU — 181/17 
Callirrhipis philiberti, Seychellen — 181/18 Rhipidocera 
pulverulenta, AU — 181/19 Trichodes favarius u. 
181/20 apiarius, EU — 181/21 Targostenus univittatus, 
Kosmopolit — 181/22 Thanasimus formicarius, EU 一 
181/23 Cantharis discoidea u. 181/24 pellucida, BU — 
181/25 Malachius bipunctulatus, EU — 181/26, 138/27 
Hylecoetus dermestoides, EU — 181/27, 138/21 
Anthrenus scrophulariae, Holarktis — 181/28 Attagenus 
pellio, Holarktis — 181/29 Dermestes lardarius, 
Holarktis — 181/30 Eumorphus marginatus, Indone- 
sien — 181/31 Endomychus coccineus, EU — 181/32 
Erotylus loratus, SA — 181/33 Coptongis sheppardi, 
Molukken — 182/1, 138/29 Buprestis octoguttata, 
EU — 182/2-4, 168/1 Anthaxia hungarica (2 J, 3-4 Q. 
Ober- u. Unterseite), Süd EU — 182/5 Anthaxia 
candens, Siid EU — 182/6 Chrysobothris affinis, 
EU — 182/7 Amorphosoma penicillatus, SA — 182/8 
Coroebus hastanus, Ost AS — 182/9 Agrilus biguttatus, 
EU — 182/10 Sternocera marseuli, Siid AS, u. 182/11 
rothschildi, Ost AF — 182/12 Julodis cirrhosa, Süd 
AF — 182/13 Chrysochroa chinensis, Ost AS — 182/14 
Metataenia clothilda, AF — 182/15 Psiloptera plagiata, 
SA — 182/16 Chalcopoecila ornata, Südost AS — 
182/17 Chalcophora japanica, Ost AS, Japan — 182/18 
Megaloxantha bicolor, Siidost AS — 182/19 Catoxantha 
purpurea, AU — 182/20 Chrysochroa buqueti, Siidost 
AS — 182/21 Capnodis carbonaria, Südost EU, West 
AS — 182/22 Cyphogastra javanica, Indonesien — 
182/23 Polybothris sumptuosa; 182/24 quadricollis; 
182/25 orbicularis, Madagaskar — 182/26 Achardella 
americana, SA — 182/27 Conognatha compta, SA — 
182/28 Belinota sumptuosa, Indonesien — 182/29 
Stigmodera roei, AU — 182/30 Calodema kirbyi, AU 一 
182/31 Julodis manipularis, Nord AF — 183/1 Polyoza 
lacordairei, SA — 183/2 Cerambyx cerdo, EU — 183/3 
Batus barbicornis, SA — 183/4 Hylotrupes bajulus, 
EU, AF — 183/5 Callichroma suturale, SA — 183/6 
Megacyllene robiniae, NA — 183/7 Amphidesmus 
apicalis, West AF — 183/8 Necydalis major, EU — 
183/9 Callisphyris macropus, SA — 183/10 Cosmosoma 
ammiralis, SA — 183/11 Dorcadion crassipes, West 
AS — 183/12 Cyfiocrates horsfieldi, China — 183/13 
Stellognatha cornutus, Madagaskar — 183/14 Zogra- 
phus oculator, Süd AF 一 183/15 Sternotomis regalis 
u. 183/16 pulchra, West AF — 183/17 Callimation 
venustum, Madagaskar — 183/18 Acanthocinus aedilis, 
EU — 183/19, 138/28 Saperda carcharias, EU — 
183/20 Oberea oculata, EU — 183/21 Tragocephala 
nobilis u. 183/22 guerini, West AF; 183/23 knenckeli, 
Madagaskar — 183/24 Phosphorus gabonator, West 
AF — 183/25 Paraglenea fortunei, China — 183/26 
Anisocerus spec., Peru — 183/27 Sphenura elegans, 
Indonesien — 184/1 Petrognatha gigas, West AF — 
184/2 Callipogon barbatus, Zentr. Amer. — 184/3 
Sternotomis variabilis, AF — 185/1 Rosalia alpina, 
EU — 185/2 Plagionothus hayi, NA — 185/3 Batocera 


wallacei, N. Guinea — 186/1 Donacia bicolor, EU — 
186/2 Crioceris asparagi, EU, NA — 186/3 Cryptoce- 
phalus aureolus u. 186/4 primarius, EU 一 186/5 
Doryphora arcuata, Peru 一 186/6 Chrysomela men- 
thastris, EU — 186/7-8 Chrysochloa gloriosa Varian- 
ten, EU — 186/9 Paropsis intacta, AU — 186/10 
Chalcoides aurata, EU — 186/11 Hispa testacea, Süd 
EU — 186/12 Tauroma casta, Zentr. Amer. — 186/13 
Pseudomesomphalia punicea, Mexiko; 186/14 chalybaea 
u. 186/15 imperialis, SA — 186/16 Selenis venosa, 
SA — 186/17 Acromis sparsa, SA — 186/18 Omoplata 
bonifilii, Peru — 186/19 Aspidomorpha fenestrata, 
N. Guinea — 186/20 Syngambria bisinuata, SA — 
186/21 Cassida nobilis, EU — 186/22 Ischnomias 
nobilis, SA — 186/23 Cyphus myrmosarius u. 186/24 
schónherri, SA — 186/25 Anthribus albinus, EU — 
186/26 Xenocerus rufus, Aru-Inseln — 186/27 Eupholus 
linnei u. 186/28 schónherri, N. Guinea — 186/29 
Lordops decorus, SA — 186/30 Pachyrrhynchus reti- 
culatus u. 186/31 gemmaus, Philippinen — 186/32 
Brachycerus manifestus, AF — 186/33 Lithinus nigro- 
cristatus, Madagaskar — 186/34 Apirocales cornutus, 
NA — 186/35 Cleonus piper, EU — 186/36 Belus 
plagiatus, AU — 186/37 Liparus germanus, EU — 
186/38 Rhynchites bacchus, Süd EU — 186/39 Bala- 
ninus nasius, NA — 186/40 Alcides richteri, N. Guinea 
— 186/41 Eugnoristus monachus, Madagaskar — 
186/42 Ceratosomus roddani, SA — 186/43 Rhinastus 
sternicornis, SA — 186/44 Sphenocorynus meleagris, 
Borneo — 186/45 Cyrtotrachelus buqueti, Siidost AS — 
186/46 Rhina barbirostris, SA -— 186/47 Rhyncho- 
phorus pascha, Indonesien — 186/48 Protocerius pur- 
puratus, Indonesien — 187/1 Asphaera octoguttata, 
SA — 187/2 Fulcidax (Chlamys) cuprea, SA — 187/3 
Coptocycla arcuata, SA — 187/4-5 Leptinotarsa decem- 
lineata, NA, EU — 187/6 Sagra buqueti, Indonesien — 
187/7 Platyomus niveus, SA — 187/8 Anthonomus 
grandis, NA — 187/9 Platyomus boisduvali, SA 一 
187/10 Mecopus spec, AU — 188/1 Halter halteratus, 
West AS — 188/2 Necrophilus spec. — 188/3 Palpares 
solidus, West AS — 188/4 Puer spec., Nord AF — 
188/5, 71/1 Ascalaphus macaronius, EU, West AS — 
188/6 Ascalaphus spec. — 189/1 Raphidia notata, EU — 
189/2, 174/1 Chrysopa vulgaris, EU — 189/3 Drepa- 
nepteryx phalaenoides, EU — 189/4 Osmylus chrysops, 
EU 一 189/5 Mantispa pagana (styriaca), EU — 189/6 
Paramantispa decorata, SA — 189/7, 175/1 Parnopa 
germanica u. 189/8 communis, EU — 189/9, 175/3 
Bittacus italicus, EU — 189/10, 175/2 Boreus hyemalis, 
EU — 189/11 Pieris rapae u. 189/12 Hepialus humuli, 
EU — 189/13 Cocytinus lucifer, SA — 190/1 Daphnis 
netii, Mittelmeergeb. — 191/1 Castnia licus licorides, 
Peru — 191/2 Patula macrops, «Lulpat», AF, AS. 


SEITEN 192-223 

192/1 Ancyluris ocollo, Kolumbien — 192/2 Sym- 
machia rubina, Zentr. Amer. — 192/3 Helicopis eudy- 
mion, Guyana — 192/4 Ancyluris pulchra, Peru — 
192/5 Mesosemia mevania, Ecuador — 195/1 Lobo- 
craspis griseifusca, AS — 197/1 Euplocia membliaria, 
Indonesien — 197/2 Chloroclystis rectangulata, EU — 
197/3 Zanclognatha tarsiplumalis, EU — 200/1 Papilio 
(Iphiclides) podalirius, Südwest Palaarktis—201/1,216/1 
Parnassius apollo, West Paläarktis 一 202/1 Lycaena 
(Plebejus) acmon (oben f, unten 9), NA — 202/2 
Strymon melinus, NA 一 205/1 Limenitis rivularis, 
EU — 206/1 Lycaena spec., Zentr. EU — 209/1 Heli- 
copis acis, Brasil — 209/2 Mesene phareus rubella, 
Brasil — 209/3 Mesosemia croesus, Brasil — 209/4 
Ancyluris aulestes pandama, Peru — 209/5 Zeonia 
faunus, Peru — 209/6 Gonepteryx cleopatra, Súdwest 
Paläarktis — 209/7 Agrias lugens, SA — 209/8 Papilio 
childrenae oedippus, Kolumbien — 210/1 Papilio 
(Ornithoptera) brookiana, Südost AS — 210/2 Argynnis 
(Speyeria) aphrodite, NA — 210/3 Celerio lineata, NA 


— 210/4 Callarethia virgo, NA — 210/5 Autographa 
(Plusia) mortuorum, NA — 210/6, 14/10 Malacosoma 
americana, NA — 210/7 Dasychira pudibunda, EU — 
211/1 Philosamia cynthia, EU, NA, Ost AS — 21 1/2 
Porthesia similis, EU, NA 一 211/3, 243/10 Hipparchus 
papilionaria, EU — 211/4 Protoparce pellenia, NA — 
211/5 Mesoleuca gratulata, NA — 211/6 Semiothisa 
enotata, NA — 211/7, 243/23 Phalera bucephala, EU — 
211/8 Rhodophaea rosella, EU — 211/9 Cacoecia cra- 
taegana, EU — 211/10 Pterophorus monodactylus, EU 
一 212/1 Lamproptera meges decius, Celebes 一 
212/2 Armandia (Bhutanitis) lidderdalei, Himalaya — 
212/3, 214/2 Papilio machaon, Holarktis — 212/4 Papilio 
antenor, Madagaskar; 212/5 ulysses telegonus, Moluk- 
ken 一 212/6 latreillei, Süd AS 一 213/1 Papilio cres- 
phontes, NA — 213/2 Papilio (Ornithoptera) priamus 
croesus, Halmaheira — 213/3 Papilio androcles, 
Celebes 一 214/1 Papilio rumanzovia semperinus, 
Philippinen — 214/2, 212/3 Papilio machaon, Holarktis 
— 215/1 Papilio zelicaon u. 215/2 polyxenes, NA — 


215/3 Luehdorfia puziloi japonica, Japan — 216/1, 
201/1 Parnassius apollo, West Paläarktis — 216/2 Par- 
nassius charltonius, Himalaya 一 217/1 Anthocaris 


genutia, NA — 217/2, 189/11 Pieris rapae, Holarktis — 
217/3 Colias eurytheme, NA; 217/4 phicomone, EU — 
217/5 Appias zarinda, Celebes — 217/6 Delias harpalyce, 
AU — 217/7 Chrysophanus (Lycaena) phlaeas, Pala- 
arktis —- 217/8 Jolaus prometheus, AF — 218/1 Morpho 


papirius, Peru; 218/2 cypris, Kolumbien — 218/3 
Euploea hansemanni dirrsteini, N. Guinea — 218/4 
Hestia idea, Molukken — 218/5 Heliconius egerides, 


Brasil; 218/6 phyllis anacreon, Bolivien; 218/7 bicolo- 
rata, Peru; 218/8 charitonius, Florida, SA — 218/9 Dir- 
cenna euchytma, SA — 218/10 Ithomia agnosia, SA — 
219/1 Morpho anaxibia u. 219/2 hecuba obidonus, 
Brasil — 220/1 Ageronia arinome, SA — 220/2 Victo- 
rina steneles, Florida, SA — 220/3 Pyrameis (Vanessa) 
atalanta, Holarktis — 220/4 Polygonia faunus, NA — 
220/5-6, 254/2 Araschnia levana, EU — 220/7 Argynnis 
lathonia, Paläarktis — 220/8 Charaxes smaragdalis, 
Zentr. AF 一 220/9 Hypolimnas dexithea, Madagaskar 
— 220/10 Prepona omphale, SA — 220/11 Chlorippe 
zunilda, SA — 220/12 Taenaris dimona sorronga (Un- 
terseite) u. 220/13 bioculatus charon, N. Guinea — 
220/14 Eryphanis zolvizora (Unterseite), SA — 220/15 


Neorina lowi, Indonesien — 220/16 Polymastus 
whitelyi, SA — 220/17 Chrysophanus (Heodes) vir- 
gaureae, EU — 220/18 Lycaena bellargus u. 220/19 


meleager, EU — 221/1 Eriboea dehaani, Indonesien — 
221/2 Callitaera pireta, SA — 221/3 Pierella nereis u. 
221/4 dracontis, SA — 221/5 Antirrhaea philaretes 
avernus, SA — 221/6 Satyrus actaea cordula, EU — 
221/7 Enodia portlandia (Unterseite), NA — 221/8 Sa- 
tyrus parisatis, West AS; 221/9 bischoffi, Türkei — 
221/10 Hesperia carthami, EU — 221/11 Abantis zam- 
besiaca, SA — 221/12 Zemadia geneta, SA — 221/13 
Yanguna staudingeri, SA — 222/1 Vanessa (Nym- 
phalis) antiopa, EU, NA — 222/2, 254/9, 274/1 Vanessa 
(Inachis) io, Paläarktis — 222/3 Arctia hebe, Südwest 
Paläarktis — 223/1 Catagramma cajetani, Peru — 223/2 
Callicore clymena, Peru — 223/3 Catagramma peristera 
u. 223/4 aegina salamis, Peru — 223/5 Ochlodes agri- 
cola, West NA — 223/6 Chrysiridia (Urania) croesus, 
Madagaskar. ES 


SEITEN 224-256 

224/1 Alcidis aurora, N. Guinea; 224/2 metaurus, AU— 
224/3 Utetheisa pulchella, EU, AS, AF, AU — 224/4 
Estigmone acraea, NA — 224/5 Eucharia casta, EU — 
224/6 Orodemnias cervini, Schweiz — 224/7 Eucyane 
bicolor, SA — 224/8 Pericallia matronula, EU — 
224/9 Campylotes histrionicus, Süd AS 一 224/10 
Erasmia pulchella, Süd u. Ost AS — 224/11 Zygaena 
transalpina, EU; 224/12 transalpina maritima, Súd EU; 
224/13 ephialtes, EU; 224/14 occitanica vandalita, 
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Spanien — 224/15 Euthesanotia unio, NA — 224/16 
Eusemia bisma, Indonesien — 224/17 Agarista agricola, 
AU — 224/18 Trichura cerberus, SA — 224/19 Dinia 
aeagrus, SA — 224/20 Synthomis phegea, EU — 
224/21 Euchromia sperchia, Madagaskar; 224/22 orien- 
talis, Ins. Ceram — 224/23 Histiaca proserpina, Amazon. 
224/24 Macrocneme spec., SA — 224/25 Isanthrene por- 
phyria, SA — 224/26 Dysphania militaris isolata, Siidost 
AS; 224/27 subreplecta, Indonesien — 224/28 Auto- 
molodes tricolor, N. Guinea — 224/29 Milionea para- 
disea, N. Guinea — 228/1, 250/1 Pachytelia unicolor, 
EU — 232/1 A) Vanessa, B) Pieris, C) Limenitis, D) 
Saturniidae — 233/1 Bradypodicola hahneli, SA — 
235/1 Attacus edwardsii, Siid AS — 236/1 Datana mini- 
stra, NA — 236/2 Automeris flexuosa, Brasil — 237/1, 
256/2 Thaumetopoea pithyocampa, EU, West AS — 
237/2 Phobetron hipparchia, SA — 238/1, 255/6 Ura- 
pteryx sambucaria, EU — 238/2 Ancylis mitterbache- 
tiana, EU — 239/1 Urodus parvula, Florida — 241/1 
Anaplectoides prasina, EU — 241 /2,36/4-5 Catocala 
fraxini, Palaarktis — 242/1 Acronicta occidentalis, NA; 
242/2 alni, EU — 242/3 Bathyra sagata, SA —- 242/4 
Triphaena fimbria, BU — 242/5 Polia arctica, NA — 


242/6 Calotaenia celsia, Paläarktis — 242/7 Cucullia 
argentea, EU — 242/8 Lamprosticta viridana, EU — 
242/9 Criposia aprilina, West Paläarktis — 242/10, 


254/6 Trachea atriplicis, EU — 242/11 Dicycla oo, EU 
— 242/12 Autographa (Plusia) pulchtina u. 242/13 
festucae, EU — 242/14 Plusia balluca, NA — 242/15 
Cymatophoropsis hieroglyphica, SA — 242/16 Catocala 
concumbens, NA; 242/17 sponsa, EU; 242/18 patala, 
u. 242/19 actaea, Japan — 242/20 Ophideres fullonica, 
Indonesien — 242/21 Phyllodes meyricki, N. Guinea — 
242/22 Nyctipao albicinctus, AS — 242/23 Minio- 
phyllodes catalai, Madagaskar — 242/24 Erebus odora, 
NA, SA — 242/25 Ischyja maculia, Südost AS -一 
243/1 Selenia lunaria, EU — 243/2 Casipeta divisata, 
NA — 243/3 Fidonia plumistaria, Mittelmeergeb. — 
243/4 Annemoria unitaria, NA — 243/5 Elphos hymen- 
aria, Südost AS — 243/6 Biston strataria, EU — 243/7 
Problepsis plenorbis, Südost AS — 243/8 Geometridae 
spec., Sumatra — 243/9 Agathia codina australis, In- 
donesien — 243/10, 211/3 Hipparchus papilionaria, EU 
— 243/11 Lygris prunata, EU — 243/12 Calocalpe un- 
dulata, Holarktis — 243/13 Cidaria (Eulype) hastata 
gothicata, NA — 243/14 Orgyia (Hemerocampa) 
leucostigma, NA; 243/15 dubia, Süd EU — 243/16 
Lymantria (Porthetria) dispar, Holarktis; 243/17 mo- 
nacha, EU, West AS — 243/18 Dendrolimus pini, Palä- 
arktis — 243/19, 52/5 Gastropacha quercifolia, EU — 
243/20 Anurocampa mingens, SA — 243/21, 16/2 Liri- 
miris lignitecta, SA — 243/22 Procolax apulana, SA— 
243/23, 211/7 Phalera bucephala, EU — 243/24 Pheosia 
tremula, EU — 244/1 Salassa nola, Siid AS — 244/2 Nu- 
daurelia gschwandneri, AF — 244/3, 14/8 Telea poly- 
phemus, NA — 244/4 Antheraea roylei, Süd AS — 
244/5 Antherina suraka, Madagaskar — 244/6 Lobo- 
bunaea phaedusa, AF — 244/7 Rhinaka zuleica, Süd AS 
— 244/8 Epiphora bauhiniae, AF — 244/9 Aglia tau 
(Melanismus), Paläarktis — 244/10 Pseudohazis eglan- 
terina, West NA — 245/1 Hyalophora (Samia) gloweri, 
West NA — 245/2 Attacus caesar, Philippinen 一 
246/1 Argema mittrei, Madagaskar — 247/1 Actias 
maenas, Siid AS; 247/2 maenas latona, Celebes — 
248/1 Protoparce occhus, SA — 248/2 Megacorma 
obliqua, Indonesien — 248/3 Amplypterus gannascens, 
SA — 248/4 Prosperpinus juanitus, NA — 248/5 Sme- 
rinthus planus, Ost AS — 248/6 Theretra alecto, AS — 
248/7 Celerio euphorbiae, West Paläarktis — 8 
Oryba kadeni, SA 一 248/9 Euchloron megaera lacor- 
dairei, Madagaskar — 248/10 Xylophanes titana, SA — 
248/11 Macroglossum stellatarum, Paläarktis — 248/12 
Hemaris thysbe, NA — 248/13 Euclea delphinii, NA — 
248/14 Parasa pastoralis, Indonesien — 248/15 Cochli- 
dion limacodes, West Paläarktis — 248/16 Psyche vi- 
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ciella, EU — 248/17 Solenobia triquetrella, EU — 
248/18 Zeuzera pyrina, Kosmopolit — 248/19, 255/2, 
273/3 Cossus cossus, West Paläarktis — 248 [20 Hypopta 
caestrum, Süd EU — 248/21 Hepialus fusconebulosus, 
EU — 248/22 Chamaesphecia seitzi, Nord AF — 
248/23-24 Synanthedon formicaeformis, EU — 248/25 
scoliaeformis, EU — 248/26 vespiformis, EU — 
248/27-28 Paranthrene tabaniformis rhingiaeformis, 
EU — 248/29 Sanninoides exitiosa, NA — 249 Leto 
stacyi, AU — 250/1, 228/1 Pachytelia unicolor, EU — 
250/2 Psyche viciella, EU — 250/3 Phalacropteryx 
graslinella, EU — 250/4 Solenobia clathrella, EU — 
250/5 Rebelia danubiella, EU — 250/6 Clania spec., 
Sumatra — 250/7, 56/7 Oiketicus kirbyi u. 250/8 
geyeri, SA — 250/9 Eumeta spec., Sumatra — 250/10, 
251/14 Carpocapsa pomonella, West Paläarktis, NA — 
251/1 Galleria mellonella, Kosmopolit — 251/2 Cram- 
bus myellus, EU — 251/3 Pyrausta (Ostrinia) nubilalis, 
EU, NA — 251/4 Pyralis farinalis, Kosmopolit — 
251/5 Nephopteryx semirubella, EU — 251/6 Pyrausta 
purpuralis u. 251/7 funebris, EU — 251/8 Plodia inter- 
punctella, Kosmopolit — 251/9 Alucita pentadactyla, 
EU — 251/10 Orneodes hübneri, EU — 251/11 Euxan- 
this zoegana, West Paläarktis — 251/12 Phalonia aleella, 
EU — 251/13 Phiaris arcuella, Paläarktis — 251/14, 
250/10 Carpocapsa pomonella, West Paläarktis, NA — 
251/15 Pamene regiana, EU — 251/16 Pandemis 
corylana, EU — 251/17 Evetria (Rhyacionia) buoliana, 
Holarktis — 251/18 Cacoecia aeriferana u. 251/19 
piceana, EU — 251/20 Argyroploce betulaetana, EU — 
251/21 Tortrix viridana, West Paläarktis — 251/22 
Notocelia uddmanniana, West Paläarktis — 251/23 
Evetria edella, EU — 251/24 Laspeyresia compositella, 
West Paläarktis — 251/25 Glyphipteryx thrasonella, 
West Paläarktis — 251/26 f, 27 9 , Chimabacche 
fagella, EU — 251/28 Psecadia pusiella, West Palaarktis 
— 251/29 Depressaria arenella, West Paläarktis — 
251/30 Gelechia rosalbella, EU — 251/31 Alabonia 
staintoniella, EU — 251/32 Endrosis lacteella, West 
Paläarktis — 251/33 Coleophora pyrrhulipennis, West 
Paläarktis u. 251/34 onosmella, EU — 251/35 Litho- 
colletes strigulatella, Zentr. EU — 251/36 Gracilaria 
azaleella, Ost AS — 251/37 Stathmopoda pedella, EU — 
251/38 Hyponomeuta cognatella, EU — 251/39 Argy- 
resthia conjugella, Holarktis — 251/40 Plutella maculi- 
pennis, Kosmopolit — 251/41 Theristis mucronella, 
West Paläarktis —- 251/42 Tinea granella, Paläarktis — 
251/43 Tineola biselliella, West Paläarktis — 251/44 
Adela viridella u. 251/45 degeerella, EU — 251/46 Ne- 
motois auricellus, EU — 251/47 Antispida treitsch- 
keella, EU — 251/48 Nepticula malella, EU — 252/1 
Tegeticula yuccasella, NA — 252/2 Micropteryx allio- 
nella, Zentr. EU — 252/3 Lithocolletis roboris, EU — 
252/4 Stagmatophora heydeniella, EU — 252/5 Argy- 
resthia goedartella, EU — 25 2/6 Ancylis lundana, EU 一 
252/7 Pselnophorus brachydactylus, EU — 253/1 Ly- 
caena arion und Ameisen Myrmica rubra, EU — 254/1 
Malacosoma neustria, Paläarktis — 254/2, 220/5-6 
Araschnia levana, EU — 254/3 Hemistola chryso- 
prasaria, EU — 254/4 Acronicta euphorbiae, EU — 
254/5 Erebia ligea u. 254/6, 242/10 Trachea atriplicis, 
EU — 254/7 Leucochloe daplidice, Paláarktis — 254/8, 
35/3 Erannis defoliaria — 254/9, 222/2 Vanessa (Inachis) 
io — 254/10 Satyrus semele, West Paläarktis — 254/11 
Thanaos tages, EU 一 254/12 Ipimorpha subtusa, EU 一 
254/13 Lycaena idas, EU — 254/14 Craniophora ligustri, 
EU — 254/15 Stauropus fagi, Paläarktis — 254/16, 
210/7 Dasychira pudibunda, EU — 254/17 Lyonetia 
clerkella, EU — 255/1 Celerio nicaea, Mittelmeergeb. — 
255/2, 248/19, 273/3 Cossus cossus 一 255/3 Papilio 
scamander, SA — 255/4, 19/22 Eueidis dianassa, SA — 
255/5 Bupalus piniarius, Paläarktis — 255/6, 238/1 Ura- 
pteryx sambucaria, EU — 255/7 Acronicta aceris, Pa- 
läarktis 一 255/8 Actias selene, Süd AS — 255/9 Loxo- 
stege similalis, NA — 255/10 Catocala coccinata, NA — 


255/11 Opsiphanes tamarindi, SA — 256/1 Thaume- 
topoea processionea, EU — 256/2, 237/1 pithyocampa, 
EU, West AS — 256/4, 273/13, 15-20 Bombyx mori — 


SEITEN 257-287 


260/2 Syrphidae spec., NA — 261/1 Chionea lutescens, 
EU — 263/1, 275/2 Fannia canicularis, Kosmopolit — 
264/1 Empis spec. — 264/2, 276/1 Pachyrrhina macu- 
lata, EU — 265/1 Bristalomyia spec. — 266/1 Diadoci- 
dia ferruginosa, EU — 266/2 Vermileo degeeri, Sid EU 
— 267/1, 285/7 Conops spec., NA — 267/2 Prosena 
siberita, EU — 268/1, 276/12 Hemipenthes morio, EU, 
Nord AF, NA 一 269/1 Penicillidia dufouri, EU 一 
271/1A Elenchinus delphacophilus, EU; B-D Stylops 
melittae, EU; E Xenos vesparum, EU — 273/1, 30/2-4 
Rhyparia purpurata — 273/2 Zygaena — 273/3, 248/19, 
255/2 Cossus cossus — 273/4, 235/1 Attacus — 5 
Rothschildia, SA — 273/6 Antheraea mylitta u. 273/7 
roylei, Süd AS — 273/8, 274/6 Saturnia (Eudia) pavonia, 
West Paläarktis — 273/9 Rothschildia, SA — 273/10 
Copaxa lavenderae, SA — 273/11 Dictioploca simla, 
Süd AS — 273/12 Rhodinia fugax, Japan — 273/13 u. 
273/15-20, 256/4 Bombyx mori — 273/14 Monema 
flavescens, Japan — 273/21 Nymphalidae — 274/1, 
222/2, 254/9 Vanessa (Inachis) io — 274/2 Ageronia 
amphinome, SA — 274/3, 30/1 Papilio (Ornithoptera) 
aeacus, Formosa — 274/4 Pseudantheraea discrepans, 
AF — 274/5 Sphingidae, SA — 274/6, 273/8 Saturnia 
pavonia — 275/1 Musca domestica, Kosmopolit — 
275/2, 263/1 Fannia canicularis, Kosmopolit — 275/3 
Muscina stabulans, EU — 275/4 Lucilia caesar, EU — 
276/1, 264/2 Pachyrrhina analis, EU — 276/2 Tipula 
gigantea u. 276/3 heros, EU — 276/4 Ctenophora orna- 
ta, EU — 276/5 Stratiomyia chamaeleon, EU — 276/6 
Chloromyia formosa, EU 276/7 Chrysochroma bipunc- 
tata, EU — 276/8 Raphiorhynchus pictus, SA — 276/9 
Bombylius discolor, West Paläarktis; 276/10 analis, 
Mittelmeergeb.; 276/11 boghariensis, Nord AF — 
276/12, 268/1 Hemipenthes morio, West Paläarktis, 
NA — 276/13 Exoprosopa jacchus, Paläarktis — 276/14 
Thyridanthrax perspicillaris, Süd EU, AS 一 276/15 
Laphria ephippium, EU; 276/16 aurea, Mittelmeergeb. 
— 276/17 Mallophora fascipennis, Eulaema-Imitation 
(siehe 17/23), SA — 276/18 Andrenosoma atra West 
Paläarktis — 276/19 Asilidae spec., Sumatra — 276/20 
Asilus crabroniformis, Palaarktis — 276/21 Nemestrinus 
albofasciatus, Nord AF — 276/22 Rhagio scolopaceus, 
EU — 277/1 Tabanus bovinus, EU — 277/2 Straba 
regularis, EU — 277/3 Styporhamphis barbara, Mittel- 
meergeb. — 277/4 Chrysops caecutiens, EU — 277/5 
Baccha elongata, EU — 227/6 Eristalis nemorum, EU 
— 277/7 Volucella bombylans u. 277/8 pellucens, EU 一 
277/9 Phalcromyia spec., SA — 277/10 Tubifera trivit- 
tata, EU — 277/11 Merodon clavipes, Süd BU — 
277/12 Milesia semiluctifera u. 277/13 crabroniformis, 
Süd EU — 277/14 Acalyptrata spec., Sumatra — 277/15 
Otites lamed, Süd EU 一 277/16 Rhagocarpus per- 
mundus u. 277/17 Aciura coryli, BU — 277/18 Trype- 
tidae (Tephritidae) spec., NA — 277/19 Drosophila 
spec., EU — 277/20 Anthomyia pluvialis, EU 一 
277/21 Mesembrina mystacea, EU — 277/22 Stomoxys 
calcitrans — 277/23 Ectophasia rostrata, Süd EU — 
277/24 Robineanella spec., Stid EU — 277/25 Peletieria 
ferina, EU — 277/26 Echionomyia grossa, EU — 
277/27 Nemoraea strema, EU — 277/28 Hippobosca 
equina, Paläarktis u. 277/29 camelina, Nord AF, AS — 
277/30 Lipoptena cervi, Paläarktis — 278/1 Asilidae auf 
Bembix, West NA — 278/2, 267/1, 285/7 Conops spec. 
auf Bembix, West NA — 278/3 Harpagomyia spec. und 
Ameise Cremastogaster — 278/4 Braula coeca, Kosmo- 
polit — 278/5 Cyrtus gibbus, Siid EU — 278/6 Celyphus 
spec., Sumatra — 278/7 Diopsidae spec., Sumatra — 
278/8 Hemerodromia spec., BU — 279/1 Rhabdophaga 
rosaria, EU — 279/2 Hartigiola (Hormomyia) annu- 
lipes, EU — 279/3 Glossina palpalis, AF — 279/4 Ron- 


dania dimidiata u. Kafer Brachyderes incanus, EU — 
279/5 Phlebetomus papatasii, Mittelmeergeb., Ost AS, 
NA — 280 Hypoderma bovis, EU — 281/1 Dermatobia 
cyaniventris, SA u. Zentr. Amer. — 282/1 Xenopsylla 
cheopis, AF, Siid AS — 282/2 Pulex irritans u. 282/3 
Ctenocephalides canis, Kosmopolit — 283/1 Tungapene- 
trans, AF, Süd AS, SA, Zentr. Amer. 一 284/2 307/1 
Vespa crabro, Holarktis; 284/3 Vespa germanica, West 
Paläarktis; 284/4 vulgaris, Holarktis; 284/5 rufa, Hol- 
arktis; 284/6 sylvestris, Paläarktis; 284/7 saxonica, 
Paläarktis — 284/8 Pemphredon spec. mit Omalus spec. 
West NA — 285/5-7, 278/1-2, 312/3 Bembix spec., 
West NA — 285/8 Syrphidae spec. u. 285/9 Exoprosopa 
spec., West NA — 285/10 Miltogrammatinae spec. u. 
285/11 Apioceridae spec., West NA — 285/12 u. 14 
Dasymutilla sackenii u. 285/13, 321/1 coccineohirta, NA 
— 285/15 Philanthus triangulum, West Paläarktis — 
286/1 Eumenes bolli oregonensis, NA; 286/2 ungui- 
culus, Mittelmeergeb.; 286/3 maxillosus, AF; 286/4 
flavopictus, Südost AS — 286/5 Ischnogasteroides 
leptogaster, Nordwest AF, Palästina — 286/6 Kata- 
menes niger, Arabien — 286/7 Odynerus grandis, West 
AS, Palästina; 286/8 interruptus u. 286/9 macedonicus, 
Südost EU; 286/10 niloticus, Arabien; 286/11 meyeri 
pseudolateralis, Nord AF; 286/12 bifasciatus, EU — 
286/13 Pterocheilus mirandus u. 286/14 pedicellatus u. 
286/15 diversicolor, NA — 286/16 Alastor antigae, 
Südwest EU — 286/17 Synagris carinata u. 186/18 
cornuta, AF — 286/19, 329/1A Celonites abbreviatus, 
EU — 286/20 Masaris vespiformis, Palästina — 286/21 
Ceramius beaumonti, Nord AF — 286/22, 19/29 Pepsis 
staudingeri u. 286/23, 19/25 smaragdina, SA — 286/24 
Hemipepsis barbara, Nord AF u. 286/25 spec., Sumatra 
— 286/26 Pepsis spec., Venezuela — 286/27 Hemi- 
pepsis spec., Thailand — 286/28 Pompilus plumbeus u. 
sein Schmarotzer — 286/29 Ceropales maculatus, EU — 
286/30 Pompilus orbitalis u. 286/31 Episyron albono- 
tatus, Süd EU — 286/32 Batozonellus lacerticida, EU, 
Nord AF — 286/33 Paraferreola syraensis, Süd EU 一 
286/34 Cryptochilus octomaculatus u. 286/35 Pseudo- 
pompilus humboldti, Mittelmeergeb. — 287/1 Chlorion 
lobatum, Südost AS — 287/2 Sphex macula, Nord AF; 
287/3 latreillei, SA — 287/4 Ammophila extrematata, 
NA — 287/5, 285/15 Philanthus triangulum, West 
Paläarktis — 287/6 Aphilanthops laticincta, NA — 
287/7 Eucerceris arenaria, NA 一 287/8 Stizus ves- 
poides, Nord AF — 287/9 Steniolia dupilcata, NA — 
287/10 Stictia signata, SA — 287/11 Sphecius speciosus, 
NA — 287/12 Gorytes spilosternus, NA; 287/13 con- 
cinnus, Süd EU — 287/14 Cerceris rufipes, Süd EU; 
287/15 frontata, NA — 287/16 Palarus rufipes, Nord AF 
— 287/17 Tachytes spatulatus, Nord AF — 287/18 Liris 
haemorrhoidalis, Nord AF — 287/19 Tachysphex 
ashmeadi, NA — 287/20 Trypoxylon figulus, EU — 
287/21 Pemphredon lugens, EU — 287/22 Diodontus 
minutus, EU — 287/23 Crabro zonatus, EU; 287/24 
clypeata, EU, Nord AF; 287/25 schmiedeknechti, Süd 
EU — 287/26 Oxybelus maculipes, Süd EU — 287/27 
Megachile versicolor, EU — 287/28 Anthidium spec., 
West NA. 


SEITEN 288-319 

288/1, 355/7 Oecophylla smaragdina, Südost AS — 
288/2 Osmia bicolor, EU — 288/3 Halictus quadricinc- 
tus, EU — 288/4 Osmia papaveris, EU — 288/5, 311/2 
Xylocopa violaceus, EU 一 292/1 Odynerus spiricornis, 
EU — 294/1 Pompilidae — 294/3 Pemphredon — 
294/4 Anthophora — 294/5 Eucera 一 294/6 Anthidium 
— 294/7 Osmia — 295/1 Anthidium strigatum, EU — 
296/1 Polistes spec., Süd EU — 297/1 Bombus lappo- 
nicus hypsophilus, EU 一 305/1 Sceliphron destilla- 
torius u. 305/2 Deuteragenia variegatum, EU — 305/3 
Trypoxylon politum, NA — 305/4 Eumenes dubius, 
Süd EU — 305/5 Osmia fuciformis, EU 一 305/6 Steno- 
gaster micans — 305/7 Stenog. spec, Sumatra; 


305/8 depressigaster, Indonesien — 305/9 Stenog. spec., 
Sumatra — 305/10 Vespa media, Holarktis — 305/11 
Polistes bimaculatus, EU — 306/1 Ceratina chalcites, 
Süd EU — 306/2 Xylocopa violaceus, EU; 306/3 
aestuans, Nord AF; 306/4 caerulea, Südost AS 一 
306/5 Neoxylocopa spec., Brasil — 306/6 Xylocopa 
latipes, Südost AS — 306/7 Prosopis variegata, EU — 
306/8 Colletes hylaeiformis, EU — 306/9, 310/3 Systro- 
pha curvicornis, EU — 306/10 Halictusspec., Nord AF — 
306/11 Panurgus banksianus, EU — 306/12 Andrena 
agilissima, Süd EU — 306/13 Eucera grandis, Nord AF 
— 306/14 Anthophora nubica, Nord AF u. 306/15 zo- 
nata, Südost AS — 306/16 Hemisia mariae u. 306/17 
mocsaryi, SA — 306/18 Eumorpha spec., Bolivien — 
306/19 Euglossa brullei u. 306/20 Eumorpha mariana, 
SA — 306/21 Bombus affinis, NA — 306/22 Melipona 
fasciata, Surinam — 306/23 Apis mellifica cypria, Zypern 
— 306/24 Osmia balearica, Süd EU, Nord AF — 
306/25 Megachile sericans, EU — 306/27 9 , 28 C An- 
thidium manicata, EU, Nord AF — 307/1, 284/2 Vespa 
crabro, Holarktis — 307/2, 320/20 Apis florea, Süd AS 
一 307/3 Bombus lapidarius, unten links Psithyrus 
rupestris, rechts Mutilla europaea, EU — 307/4, 320/1 
Vespa maculata, NA — 308/4 Bombus terrestris, Bläu- 
ling Lycaena, EU — 308/8 Apis mellifica — 309/1 Xy- 
locopa violacea — 309/2 Plusia chrysitis — 309/3 Eu- 
cera longicornis, EU — 309/4 Eumorpha pulchra, SA— 
310/1 Dasypoda argentata, Süd EU — 310/2 Osmia 
adunca, EU — 310/3, 306/9 Systropha — 310/4 Meli- 
turga, Siid EU — 310/5 Andrena — 310/6 Dasypoda — 
310/7 Euglossa, SA — 310/8 Trigona — 310/9 Apis 
mellifica — 310/10 Anthidium spec., West NA — 
311/1 Bombus lapidarius — 311/2 Xylocopa violacea — 
311/3 Bombus fragans, EU — 312/1, 287/26 Oxybelus 
一 312/2 Ammophila mit Noctuiden-Raupe 一 311/3 
Bembix 一 311/4 Elater — 311/5 Tettigonidae 一 
311/6 Anthidium 一 311/7 Sphex ichneumon — 311/8 
Anthidium — 311/9 Chlorion mit Grille (Nemobiinae), 
West NA — 313/1 Halictus sexcinctus u. 313/2 Sphe- 
codes albilabris, EU — 313/3 Andrena thoracica u. 
313/4 Nomada goodeniana, EU 一 313/5 Anthophora 
quadrifasciata u. 313/6 Crocisa histrionicus, EU — 
313/7 Eulaema fasciata, SA — 313/8 Megachile erice- 
torum u. 313/9 Coelioxys aurolimbata, EU — 313/10 
Chalicodoma muraria; 313/11 Dioxys cincta u. 313/12 
Stelis nasuta, EU — 313/13 Anthidium interruptum u. 
313/14 Stelis freygessneri, EU — 313/15 Exaereta fron- 
talis, SA — 313/16 Anthophora spec. u. 313/17 Melecta 
spec., West NA 一 313/18 Elis spec., West NA 一 
313/19 Scolia procer, Südost AS — 314/1 Chrysis scutel- 
laris, EU 一 315/1 Cleptes dubuyssoni, SA u. 315/2 
ignitus, Mittelmeergeb. — 315/3 Hedychridium vachali, 
Südwest EU — 315/4 Chrysis-Larve — 315/5 Chrysis 
ignifrons, Süd EU; 315/6 hemipyrrha, Celebes — 
315/7 Euchroeus purpuratus, BU — 315/8 Chrysis ex- 
cavata, SA; 315/9 fascialis daphne, Japan — 315/10 
Omalus purpuratus, NA — 315/11 Omalus — 315/12 
Stilbum viride u. Eumenes-Wespe, Madagaskar — 
316/1 Atillum bellatrix, SA — 316/2 Mutilla barbara, 
Süd EU, Nord AF — 316/3 Dasymutilla spec., Brasil — 
316/4 Hoplocrates subtilis, SA — 316/5 Apterogyna 
savigny, Arabien — 317/1 Lycisca spec., Brasil — 
317/2 Diplolepsis rosae, EU — 317/3 Perilampus 
auratus, Süd EU — 317/4 Isomerata spec., Brasil — 
317/5 Platygona buyssoni @ u. 317/6 Lestrodryinus 
formicarius Q., EU 一 317/7, 8 Platygonatopus buys- 
soni— 317/9 Chelogynus angusticollis — 317/10 Anteon 
marginatus — 317/11 Xenanteon reticulatus, EU — 
317/12 Scleroderma domestica, EU — 318/1 Ichneumon 
xanthorius, West Paläarktis — 318/2 Amblyteles qua- 
dripunctorius, EU — 318/3 Trogus lutorius auf Papilio 
alexanor-Puppe, West Paläarktis — 318/4 Catadelphus 
arrogator, West Paläarktis — 318/5 Caenocryptus spec., 
Süd EU — 318/6 Enicospilus spec., EU — 318/7 Arotes 
amoenus, NA — 318/8 Glyptomorpha desertor, Mittel- 


meergeb. — 318/9 Vipio impostor, Süd EU — 318/10 
Evania punctata, EU — 318/11 Gasteruption pede- 
montanum, EU — 318/12 Pelecinus polyturator, SA — 
318/13, 14 Leucospis gigas, EU, Nord AF — 318/15 
Stephanus coronator, Indonesien, AU — 318/16 Ibalia 
leucospoides, EU — 318/17 Tenthredella maculata, EU 
— 318/18 Tenthredo scrophulariae, West Paläarktis u. 
318/19 bifasciata, EU — 318/20 Tenthredopsis austria- 
ca, EU — 318/21 Rhogogaster viridis, Paläarktis — 
318/22 Arge pleuritica, Ost EU, West AS — 318/23 
Abia (Zaraea) aurulenta, Zentr. EU u. 318/24 nitens, 
EU — 318/25 Pseudoclavellaria amerinae mit Kokon, 
West Paläarktis — 318/26 Trichiosoma tibiale mit 
Kokon, Paläarktis — 318/27 Cimbex lutea, EU — 
318/28 Melanopus fabricii, West Paläarktis — 318/29 
Eumetabolus troglodyta, EU — 318/30 Xiphydria pro- 
longata, EU — 318/31 Paururus juvencus, Paläarktis 
— 318/32 Sirex gigas, EU, Nord AS — 318/33 Oryssus 
abietinus, West Paläarktis — 319/1, 2, 320/17 Apis uni- 
color, AF — 319/3 Rhodites rosae, 319/4 Neuroterus u. 
319/5, 325/1 Dryophanta quercus-folii, EU — 319/6 
Tenthredinidae. 


SEITEN 320-367 

320/1, 307/4 Vespa maculata, NA; 320/2 mandatina, 
Japan — 320/3 Polybia jurinei, SA — 320/4 Vespa 
tropica, AS — 320/5 Polistes hunteri, NA, u. 320/6 galli- 
cus, Paläarktis — 320/7 Apoica spec. u. 320/8 Synoeca 
spec., SA 一 320/9 Metapolybia spec., AF — 320/10 
Bombus argillaceus, Süd EU, u. 320/11 dahlbomi, SA — 
320/12 Melipona mandacaia, SA — 320/13 Trigona 
apialis, Sid AS — 320/14 Trigona spec., Paraguay, u. 
320/15 fulvopilosella, Südost AS — 320/16 Apis melli- 
fica, EU — 320/17 Apis unicolor, AF, u. 320/18 indica 
peroni, Indonesien — 320/19, 334/1 Apis dorsata, Süd 
AS, Indonesien, u. 320/20, 307/2 florea, Sid AS — 
320/21 Colobopsis truncatus, EU — 321/1, 285/13 
Dasymutilla coccineohirta, NA — 322/1 Mymar regalis, 
EU — 322/2 Agriotypus armatus, EU — 323/1 Try- 
phoninae — 323/2 Exochilum circumflexum, EU — 
324/1 Blastophaga psenes, Siid Holarktis — 325/1, 
319/5 Dryophanta quercus-folii, EU 一 327/1 Charops 
obtusus, Sumatra — 328/1 Dolerus — 328/2 Cimbex — 
328/3 Acantholyda — 329/1, 286/19 Celonites abbre- 
viatus, EU — 329/2 Anthophora — 329/3 Sphex albi- 
sectus, Süd EU, Nord AF 一 331/1 Apis mellifica 一 
334/1, 320/19 Apis dorsata, Siid AS, Indonesien — 
338/1 Messor, Süd EU — 338/2 Atta, SA — 342/1 Epi- 
myrma auf Leptothorax, EU — 344/1 Reticulitermes, 
Holarktis — 344/2 Termes lilljeborgi, AF 一 345/1 Ca- 
pritermes latignathus u. 345/2 Eutermes diurnus, Indo- 
nesien 一 348/1 Ephemera danica u. 348/2 Baetis 
binoculatus, EU — 353/1, 355/12 Apis mellifica — 
353/2 Formica rufa, Holarktis — 353/3 Formicidae — 
353/4 Lasius fuliginosus, EU, AS 一 353/5 Polyrhachis 
emmae, Ost AS — 354/1 Ponera coarctata, EU, Nord 
AF — 354/2 Odontomachus chelifer u. 354/3 Dino- 
ponera australis bucki, SA — 354/4 Diacamma rugo- 
sum, Indonesien — 354/5 Monomorium pharaonis, 
Kosmopolit — 354/6 Myrmecia gulosa, AU — 354/7-9, 
338/2 Atta cephalotes, SA — 354/10 Zacryptocerus 
clypeatus, SA — 354/11 Deromyrma swammerdami, 
AF — 354/12-15 Camponotus ligniperda, EU — 
354/16 Myrmecocystus spec., West NA — 355/1 Cam- 
ponotus sericeiventtis rex, Mexiko — 255/2 Polyrhachis 
ypsilon, Indonesien — 355/3-4 Camponotinae spec., 
Philippinen — 355/5 Camponotus gigas, Sid AS — 
355/6 Cataglyphis setipes, West AS — 355/7, 288/1 
Oecophylla smaragdina, Südost AS 一 355/8-9 Dorylus 
fulvus, AF — 355/10 Anomma nigricans, AF — 
355/11 Eciton burchelli, SA — 355/12 Apis mellifica — 
356/1 Teleutomyrmex schneideri auf Tetramorium caes- 
pitum, EU — 357/1 Cremastogaster dohrni, Sid AS — 
358/3 (10) Macrotermes natalensis — 358/4 Apicoterma 
occultus u. 358/5 Eutermes fungifaber, AF — 358/6 


393 


Hodotermes meridionalis u. 358/7 Eutermes pyriformis, 
AU — 359/1 Reticulitermes flavipes, NA — 359/2 
Termitoxenia bugnioni, Siid AS — 359/3 Thyreoxenus 
autuorii, SA 一 359/4 Ephemeridae, NA — 359/5 
Caenis — 359/6 Polymitarcys — 359/7 Siphlurus — 
359/8 Caenis — 359/9 Ecdyonurus — 360/1 Cordule- 
gaster annulatus, EU, Nord AF — 360/2 Crocothemis 
erythraea, Siid EU, AF, AS — 360/3 Orthetrum brun- 
neum, Paláarktis — 360/4 Libellula pulchella u. 360/5 
luctuosa, NA — 360/6, 361/2 Aeschna grandis — 
360/7 Libellula fulva — 360/8 Microstigma rotundatum 
— 360/9 Mecistogaster lucretia u. 360/10 Megaloprepus 
coerulatus, SA — 360/11 Agrion (Coenagrion) puella u. 
360/12 Lestes viridis, West Paláarktis — 360/13 Dys- 
phaea dimidiata u. 360/14 Vestalis luctuosa, Indonesien 
— 360/15 Chalcopteryx rutilans, SA — 360/16 Calo- 
pteryx splendens, West Paläarktis — 361/1 Anax impe- 
rator, EU, AF, AS — 361/2, 360/6 Aeschna grandis, 
EU, Nord AS — 361/3-4 Agrion — 361/5 Lestes 
sponsa u. 361/6 viridis — 362/1 Agrion u. 362/2 
Gyrinus spec., West NA — 362/3 Gerris u. 362/4 Noto- 
necta, West NA — 362/5, 374/1 Phryganea grandis, EU 
—363/1 Gerris najas 一 363/2 Hydrometra stagnorum 
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u. 363/3 Velia rivulorum, EU — 363/4 Notonecta 
glauca, EU — 363/5 Sigara spec., AF — 363/6 Belosto- 
ma cordofanum, Südost EU, West AS — 363/7 Letho- 
cerus americanus, NA — 363/8 Naucoris cimicoides — 
363/9 Ranatra linearis u. 363/10 Nepa rubra, EU — 
363/11 Laccotrephes brachialis, AF — 363/12, 370/1 
Corydalis cornutus, SA — 363/13 Chloronia spec., 
Kolumbien — 363/14 Hermes maculipennis, Südost AS 
— 363/15 Sialis flavilatera (lutaria), EU — 364/1 Agry- 
pnia pagetana — 364/2, 362/5, 374/1 Phryganea grandis 
— 364/3 Phryg. varia u. 364/4 Halesus interpunctatus, 
EU 一 364/5 Limnophilus rhombicus, Holarktis — 
— 364/6, 378/1 Hydropsyche pellucidula, Paläarktis — 
364/7, 376/1 Leptocerus spec., EU — 364/8, 376/2 
Anabolia — 364/9, 10, 374/3 Limnophilus — 364/11 
Stenophylax — 364/12 Hydrocampa nymphaeata, EU — 
364/13 Aedes fasciatus, Kosmopolit — 365/1, 380/1 
Anopheles maculipennis, Holarktis — 365/2, 381/1 
Culex pipiens, Kosmopolit — 366/1 Simulium metalli- 
cum, NA — 366/2 Liponeura u. 366/3 Apistomyia — 
366/4 Eulalia — 366/5 Tabanidae — 366/6 Tipulidae — 
366/7 Corethra — 366/8 Culex u. 366/9 Dytiscus spec., 
NA — 367/1 Donacia obscura, EU — 367/2 Gyrinus 


marinus, EU — 367/3 Cybister spec., NA — 367/4 Dy- 
tiscus latissimus, EU — 367/5 Platambus maculatus, EU 
— 367/6, 8, 386/1 Hydrous piceus, EU; 367/7 insul., NA. 


SEITEN 368-387 

370/1A-B Sisyra fuscata, EU 一 370/1C Climacia dic- 
tyona, NA — 371/1 Griopteryx, SA — 371/2 Perla 
maxima, EU — 374/1, 362/5, 364/2, 378/3 Phryganea 
grandis, EU — 374/2, 378/4 Triaenodes — 374/3, 
364/9-10 Limnophilus — 374/4 Glyphotaelius — 
375/1 Ithytrichia — 375/2 Oxyethira — 375/3 Molanna 
— 375/4 Goera — 375/5 Kitagamia, Japan — 376/1, 
364/7 Leptocerus — 376/2, 364/8 Anabolia — 376/3 
Holocentropus — 376/4 Neureclipsis — 378/1, 364/6 
Hydropsyche — 378/2 Helicopsyche — 378/3 Phry- 
ganea grandis — 378/4 Triaenodes — 380/1, 365/1 Ano- 
pheles maculipennis — 380/2, 381/2 Mansonia — 
381/1, 365/2 Culex pipiens — 382/1 Psilopa petrolei, 
West NA — 382/2 Ephydra — 383/1 Pontomyia, Ost 
AS — 383/2 Chironomus (Tendipes) — 384/1 Gyrinus 
— 385/1 Dytiscus marginalis, EU — 386/1 Hydrous 
piceus, EU — 387/1 Hydrophilus. 


STICHWORTREGISTER 


Dieses Stichwortregister ist in alpha- 
betischer Reihenfolge geordnet. 


Gebräuchliche Namen sind gerade, 
wissenschaftliche Namen kursiv 
gesetzt. 


Wo keine gebräuchlichen Namen 
existieren, stehen die wissenschaft- 
lichen an ihrer Stelle. 


Kursivziffern sind Seitenzahlen und 
weisen auf Textseiten hin, auf denen 
das betreffende Wort vorkommt. 


Gerade stehende Ziffern sind die 
Nummern der abgebildeten Insekten. 


A 


Aasfliegen, Sarcophagidae 269, 277/24, 
285/10 

Aaskäfer, Silphidae 148, 158, 163, 
135/13, 159/1, 177/21-23 

Agaristidae 207, 224/15-17 

Agriotypidae 322/2 

Aleurodina, Aleurodidae 116 

Amathusiidae 203, 204, 220/12-13 

Ameisen, Formicidae 291-293, 295, 
296, 332, 335-342, 14/1, 99/11, 
320/21, 338/1, 339/1, 342/1, 
353/25, 354, 355/1-11, 356-357 

Ameiseneier 332, 354-16 

Ameisenkäfer, Pselaphidae 165 

Ameisenlöwen und Ameisenjungfern, 
Myrmeleonidae 171, 173, 173/2, 
188/3 

Ameisenwanzen 19/34 

Ameisenwespen (siehe Bienen- 
ameisen) 

Anoplura 90, 368/18; Pediculidae 90, 
107/1 u. 5; Haematomyzidae 91, 
107/4 

Anthomyidae 263 

Apfelwurm 250/10, 251/14 

Aphaniptera 269, 368/22; Pulicidae 
282/1, 2; Tungidae 283 

Apbidiidae 322, 326, 111/2 

Aphidina 117, 368/8: Aphididae 
111/3 u. 10, 117/1, 182/34, 315/10; 
Eriosomatidae 118, 15/14, 

1171/7 A f, B Q, Chermesidae 
111/5 u. 6; Phylloxeridae 117, 
111/8A-B 

Apioceridae 285/11 

Apollofalter 207, 36/8-13, 201/1, 216 

Apterog ynidae 5 

Aristolochienfalter 207, 19/28, 209/8, 
212/4 u. 6 

Asselspinner (siehe Limacodidae) 

Atlasspinner 67, 227, 235, 245/2, 
273/4 

Automeris, Saturniidae 46, 7/2 u. 3, 
17/19, 58 


B 


Bachhafte, Osmylidae 173, 174, 174/2, 
189/4 

Bärenspinner, Arctiidae 198, 206, 233, 
234, 237, 239, 378, 17/18 u. 20, 
18/13, 30/2-4, 36/1, 57/3, 62/3, 
197/1, 210/4, 222/3, 224/3-8, 273/1 

Beintastler 73, 98/8 

Berothidae 173 

Bethylidae 321, 317/12 

Biberlaus, Platypsillidae 165, 165/1 

Bibionidae 266 


Bienen, Apidae (siehe auch Honig- 
bienen) 297, 292, 298, 329, 17/23, 
49/13-18, 113/1-17, 287/27, 28, 
288/2-5, 294/4-7, 295/1, 305/5, 
306, 307/3, 308-311, 313/1-17, 
320/10-20 

Bienenameisen, Mutillidae 321, 
285/12-14, 307/3 (rechts), 316/1-4, 
321/1 

Bienenfliegen, Bombylidae 262, 266, 
267, 49/25-26, 268/1, 276/9-14, 
285/5 u. 9 

Bienenlaus, Braulidae 278/4 

Bienenwölfe: A Buntkäfer, Cleridae 
169, 181/19 u. 20; B Grabwespen, 
Sphecidae 290, 301, 285/15, 287/5 

Blaitaria 74, 368/5; Blattidae 74, 164, 
325, 98/9-19 u. 21, 99/4; 
Polyphagidae 98/19; Panesthiidae 
98/20 

Blattdiitenmotten, Lithocolletidae u. 
Gracilariidae 231, 234, 238, 239, 
251/35 u. 36, 252/3 

Blattlöhe: A Psyllidae 115, 115/1 
B Blattkäfer 148, 170, 186/10 

Blattkäfer, Chrysomelidae 148, 152, 
153, 161, 170, 384, 1§2/1, 153/1, 
160-162/1, 186/1-21, 187/1-6, 367/1 

Blattläuse 777, 15/14, 111/3 u. 5-10, 
368/8 

Blattlauslöwen (siche Taghafte) 

Blattminiermotten, Lyonetidae 254/17 

Blattroller, Curculionidae 154, 186/38 

Blattschneiderameisen, Formicidae 
293, 332, 338, 339/1, 354/7-9 

Blattschneiderbienen, Apidae 290, 
293, 295, 300, 287/27, 306/25, 
313/8 

Blattwespen, Tenthredinidae 327, 328, 
318/17-28, 319/6, 328/1-3 

Blaulinge, Lycaenidae 202, 233, 99/3, 
202/1, 220/18-19, 253, 254/13 

Biumenfliegen, Anthomyidae u. 
Apioreridae 263, 277/20, 285/11 

Blumenwanzen, Anthocoridae 124 

Blutbienen, Apidae 303, 313/2 

Blütenbiologie 289, 308-309 

Blutströpfchen, Zygaena 207, 206/1, 
224/11-14 

Bockkäfer, Cerambycidae 147, 148, 
153, 154, 169, 15/21, 19/33, 33/1 u. 
3-4, 51/1, 138/28 u. 30, 134, 
183-185 

Bombardierkäfer, Carabidae 152, 62/1 

Bombylidae (siehe Bienenfliegen) 

Borkenkäfer, Scolytidae 149, 153, 139; 
137/2 

Borstenschwanze 72, 97/2, 3, 368/1 

Bostrychidae 149 

Brachfliege, Anthomyidae 263 

Brackwespen, Braconidae 322, 323, 
325, 327, 318/8-9 

Brahmaeidae 32| 5 

Brassolidae 204, 55/4, 220/12-14, 
255/11 

Bremsen, Tabanidae 262, 265, 381, 
29/1, 99/2, 277/1-4, 366/5 


` Brutmilch; Hautflügler 331; 


Termiten 342 

Buckelfliegen, Phoridae 261, 262, 
266, 267 

Buckelwanzen, Plataspidae 126, 
125/3, 132/5 u. 11 

Buckelzirpen, Membracidae 95, 114, 
19/23, 109/10-22 


Bulldoggameisen, Formicidae 339, 


354/6 
Buntkäfer, Cleridae 169, 181/19-22 


C 


Caligo, Brassolidae 47, 57/4-5 

Castniidae 196, 295, 291/1 

Celyphidae 263, 6 

Ceratopogonidae 266 

Cixiidae 110]5 

Chalcididae (siehe Erzwespen) 

Chamaemyidae 266, 267 

Choristidae 175 

Cicadellidae (siehe Kleinzirpen) 

Coccina 121; Coccidae 112[4, $, 9, 10; 
Ortbeziidae 112/1, 6, 11; Diaspididae 
T2'TUEDST SS 12, 13 

Coleoptera 127, 368/23 

Collembola 73, 99/6, 368/2; 
Entomobryidae 98/1; Isotomidae 74, 
98/2; Sminthuridae 347, 98/6; 
Onychiuridae 98/5 

Colydiidae 161 

Corethridae 265, 381, 382, 366/7 

Coriscidae 125, 125/1 

Corydalidae 171, 374, 363/12-14, 
370/1 

Cuterebridae 268, 281 


D 


Danaidae 68, 202, 203, 19/16, 50/4, 
218/3-4 

Dasselfliegen, Hypodermidae 260, 
264, 269, 280 

Delphacidae 1o8[4 

Dermaptera 86, 368/16; Labiidae 86; 
Forficulidae 86/2, 107/6; Arixeniidae 
87, 107/7; Hemimeridae 87 

Dickkopffalter, Hesperiidae 198, 205, 
235, 236, 259, 221/10-13, 223/5, 
254/11 

Dickkopffliegen, Conopidae 267, 
267/1, 278/2, 285/7 

Dilaridae 173 

Diopsidae 263, 278/7 

Diplura 72; Campodeidae 73; 
Japygidae 73, 72/1 

Diptera 260, 379, 368/21 

Dirphia, Saturniidae 65, 17/31 

Dixidae 347 

Dolchwespen, Scoliidae 321, 313/18-19 

Doppelschwánze 72, 72/1 

Drilidae 146 

Drohnen 337, 331/1 

Drosophilidae 263, 266, 267, 277/19 

Duftstoffe 6s; Heuschrecken 80; 
Netzflügler 772; Schmetterlinge 
198, 203, 204, 230, 197/13, 
209/7-8; Mücken 264, Hautflügler 
329 

Dungfliegen, Sphaerocoridae 266 


E 


Eckflügler, Nymphalidae 204, 36/6-7, 
64/3, 220/3-5, 222/1-2, 274/1 

Edelfalter, Nymphalidae 196, 204, 
205, 237, 259, 16/1, 19/22, 32/2 u. 
6, 33/2, 36/6-7, 50/5-6, 52/4, 54/1, 
55/5, 64/3, 205/1, 209/7, 210/2, 
220/1-11, 221/1, 222/1-2, 223/1-4, 
254/2 u. 9, 274/1-2 

Eintagsfliegen 348, 348/ 1-2, د359/4-13‎ 
368/3 


Eisvögel, Nymphalidae 202, 50/5-6, 
205/1 

Embiodea, Embiidae 85, 6/1 

Endomychidae 181/3031 

Endromidiidae 259 

Ephemeroptera 348, 368/3; 
Ephemeridae 348/1, 359/11; 
Palingeniidae 348; Polymitarcidae 
359/6; Leptophlebiidae 359/10 u. 12; 
Caenidae 359/5 u. 8; Baetidae 348, 
348/2; Oligoneuridae 349; 
Siphlonuridae 349, 35913; 
Heptageniidae 359/9 

Ephydridae (siehe Salzseefliegen) 

Ebpicopeidae 235 

Erbsen- u. Samenkäfer, Bruchidae 163 

Ernteameisen, Formicidae 338, 338/1 

Erotylidae 181/32-33 

Erzmotten, Heliozelidae 251/47 

Erzwespen, Chalcididae 322-335, 339, 
35/2, 317/14, 318/13-14, 324/1 

Essigfliegen, Drosophilidae 263, 266, 
267, 277/19 

Eulenfalter, Noctuidae 44, 195-198, 
207, 225, 233, 239, 378, 14/2, 
16/10, 17/28 u. 30, 18/11, 32/4 
(oben) u. 7, 36/2-5, 50/3, 51/3 u. 
7-8, 52/1, 54/2, 56/3, 62/7, 138/18, 
191/2, 195/1, 197/3, 210/5, 241/1-2, 
242/1-25, 254/6, 12 u. 14, 255/7 
u. 10 

Eurybrachiidae 110/7 

Evaniidae 325, 318/10 


F 
Fächerflügler 727, 277, 289, 271/1, 
368/24 
Fächerkäfer, Rhipiceridae 181/17-18 
Fadenhafte, Nemopteridae 172, 174, 
71, 188/1-2 
Fallkäfer, Chrysomelidae 161, 165, 170, 
161/3-4, 162/1, 186/3-4 
Fanghafte, Mantispidae 175, 189/5—6 
Fangheuschrecken, Mantidae 46, 47, 
75, 321, 17/29, 51/5, 55/1, 56/6 
60/1, 100-101, 1 
Faultiermotte, Pyralidae 23 3/1 
Federlinge, Haarlinge 49, 90/1-3 
Federmotten, Orneodidae 231, 251/10 
Feigenwespe, Chalcididae 324, 324|1 
Feldheuschrecken, Acrididae 45, 81, 
164, 17/24, 54/6, 66/1, 106/1-9 
Felsenspringer, Machilidae 72, 97/3 
Feuerfalter, Lycaenidae 217/7, 220/17 
Feuerkäfer, Pyrochroidae 99/1, 138/15 
Feuerwanzen, Pyrrhocoridae 124, 126, 
19/34, 130/13-14 
Flechtenzikaden, Flatidae 46, 113, 
15/17, 51/2 u. 9, 110/6 u. 11-13 
Flechtenwanzen, Pentatomidae 125, 
DE 
_Fleckenbienen, Apidae 313/6 u. 17 
‚Fledermausfliegen, Nycteribiidae u. 
Streblidae 262, 269, 691 
Fleischfliegen, Schmeißfliegen, 
Calliphoridae 261, 264, 266, 267, 
269, 275/4 
Fliedermotte, Gracilariidae 238 
Fliegen, Echte, Muscaria 260, 262, 
266, 379, 275/1-3, 277/21 
Flöhe 269, 270, 282-283, 368/22 
Florfliegen, Chrysopidae 171, 173, 174, 
15/15, 174/1, 2 


Flugtechnik: Schmetterlinge 68, 798, 
200; Heuschrecken 83; Ohrwurm 
87; Zikaden 113; Wanzen 124; 
Netzfliigler 172, 173, Fliegen 260; 
Libellen 357; Steinfliegen 370 

Fritfliege, Anthomyidae 263 

Fruchtfliegen, 7 rypetidae 262, 263, 
32/3, 277/16-18 

Fühlerkäfer, Paussidae 166, 177/19-20 

Furchenbienen, Apidae 289, 297, 
300, 303, 329, 288/3, 306/10, 313/1 

Fransenmotten, Momphidae 251/37, 
252/4 


G 


Gallen: Blattläuse 778; Wanzen 127; 
Käfer 153; Gallmücken, 
Cecidomyiidae u. Lonchopteridae 266, 
267, 269, 325, 279| 1-2 ; Gallwespen, 
Cynipidae 324, 325, 97/1, 318/16, 
319/3-5 325/1 

Gasteruptionidae 325, 318/11 

Geistchen, Prerophoridae 231, 211/10, 
251/9, 252/7 

Gelbfiebermiicke, Culicidae 379, 
364/13 

Gelbrandkáfer, Dytiscidae 385-388, 
366/9, 367/4 

Gespenstheuschrecken 16/5, 31/3, 
54/4, 102-103, 368/14 

Gespenstlaufkafer, Carabidae 166, 
141/1 

Gespinstmotten, Hyponomeutidae 
231, 236, 257, 239/1, 251/38-41, 
252/5 

Gifte: Blut 65, 151; Schaum 85, 206; 
Cantharidin 65, 151, 164; Raupen- 
haare 236, 256/3, Ameisensäure 
353/2 

Gitterwanzen, Tingitidae 124, 127, 
14/5, 132/12-15 

Glasflügler, Sestidae, Aegeriidae 229, 
234, 235, 259, 50/2, 248/22-29 

Gletscherfloh, /sotomidae 74, 98/2 

Goldbienen, Apidae 294, 300, 

17/23, 306/18-20, 309/4, 313/7 

Goldfliegen, Calliphoridae 264, 269, 
275/4 

Goldwespen, Chrysididae 290, 303, 
329, 49/28 u. 30-33, 284/8, 314-315 

Goliathkäfer, Cetoniinae 148, 149, 168, 
Frontispiz, u. 180/16 

Grabwespen, Sphecidae 289, 291, 

292, 294, 295, 301, 302, 327, 329, 
49/19-24, 284/8, 285/1-7 u. 15, 
287/1-26, 294/3, 305/1 u. 3, 
312/1-3, 7 u. 9, 329/1C 

Grasminiermotten, Elachistidae 231 

Grillen, Gryllidae u. Stenopelmatidae 79, 
15/23, 104/1-3 u. 6, 312/9 


H 


Haimfliegen, Chloropidae 263, 266 

Halmwespen, Cephidae 327, 328, 
318/29 

Hausbock, Cerambycidae 183/4 

Hausgrille, Heimchen, Gry//idae 84, 
104/3 

Hautflügler 289, 284-357, 368/25 

Heerwürmer: Eulenfalterraupen 
68, 233; Mückenlarven 265 

Heleidae, Gnitzen 381 


Helicontidae 203, 19/17-18, 62/2, 
218/5-8 

Helmidae 384 

Heloidae 384 

Helomyzidae 266 

Herkuleskäfer, Dynastinae 167, 179/2 

Heteroptera, Hemiptera 123, 368/9 

Heuschrecken u. Grillen 79, 104-106, 
368/15 

Hirschkäfer, Lucanidae 153, 167, 
142-144 

Histeridae, Stutzkäfer 167, 165, 166 

Höhlenkäfer, Silphidae 147, 135/13 

Holzbienen, Apidae 294, 300, 329, 
288/5, 306/2-6, 311/2 

Holzbohter, Cossidae 229, 234-236, 
259, 378, 16/4, 50/7, 248/18-20, 
255/2, 3 

Holzfliegen, Xylophagidae 262 

Holzwespen, Siricidae 325, 327, 
318/30-33 

Holzwurm, Anobiidae 149, 149/1 

Homoptera 92, 368/8 

Honigameisen, Formicidae 338, 
354/16 

Honigbienen, Apidae 291, 297, 300, 
334 340, 297/1, 306/23, 307/2, 
308/8, 319/1-2, 320/16-20, 331/1, 
353/1, 355/12; Körperbau 20/1-4, 
284/1, 310/8 

Honigtau: Zikaden 94, Blattläuse 120 

Honigwespen, Masarinae u. Nectarina 
291, 292, 296, 298, 302, 333, 
286/19-21, 329/14 

Hornissen, Vespidae 284/2, 307/1 u. 
4, 320/1-2 u. 4 

Hosenbienen, Apidae 292, 300, 301, 
310|1 u. 6 

Hühnerlaus, Lipeuridae 89, 90/1, 91/1 

Hummeln, Apidae 298-300, 331, 
332, 341, 297/1, 306/21, 307/3, 
308/4, 311/1 u. 3, 320/10-11 

Hummelschweber, Bombylidae 262, 
276/9-10 

Hymenoptera 289, 368/25 

Hydrometridae, Wasserreiter 371, 363/2 


1 


Igelkafer, Chrysomelidae 170, 186/11 
Isoptera 343, 368/7; Mastotermitidae 
34); Calotermitidae 344, 34); 
Hodotermitidae 344, 358/6; 
Rhinotermitidae 344, 345, 344/1A-D, 
359/1; Termitidae 343-345, 
10, 344/2, 345/1 u. 2, 358/3-5 u. 7 
Ithomiidae 203, 19/19-21, 218/9-10 


K 


Kabinettkafer, Dermestidae 169, 
138/21, 181/27 

Kafer 127, 133-187, 368/23 

Kamelhalsfliegen, Rhaphididae 171, 
172/1, 189/1 

Kammwanzen, Polytenidae 125 

Kartoffelkafer, Chrysomelidae 170, 
187/4-5 

Kegelbienen, Apidae 313/9 

Kegelnasen, Reduviidae 125, 131/3 

Keulhornbienen, Apidae 329, 306/1 

Kirschfliege, Trypetidae 263, 32/3 

Kleidermotte, Tineidae 22, 251/433 

Kleinschmetterlinge, Microlepidoptera 
230, 250/10, 252/7 


Kleinzirpen, Cicadellidae 113, 16/7, 
18/4-6, 108/6-7 

Klopfkáfer, Pochkáfer, Totenuhr, 
Anobiidae 149, 149/1 

Köcherfliegen 322, 374-377, 362/5, 
364/1-11, 368/12, 374/1-378/4, 

Kohlweißling, Pieridae 201, 189/11, 
217/2 

Kolbenwasserkáfer, Hydrophilidae 
384, 386, 387, 367/68, 386/1, 387/1 

Königsmotten, Syssphingidae 15/24, 
16/13 u. 16 

Krankheitsüberträger: Läuse 90; 
Wanzen (Chagaskrankheit) 125; 
Eulenfalter 795; Bremsen 262; 
Tsetsefliegen (Schlafkrankheit) 263; 
Fleischfliegen 268; Flöhe (Pest, 
Fleckfieber) 270; Moskitos 
(Malaria, Gelbfieber, Elephantiasis 
379, 380; Kriebelmiicken 387 

Kreiselwespen, Sphecidae 289, 292, 
301, 302, 327, 49/23, 287/1-2, 
285/1-7, 312/3 

Kriebelmücken, Simuliidae 381, 366/1 

Küchenschaben, Blattidae 74, 
98/11-13 

Kuckucksbienen, Apidae 302, 327, 
313/2, 4, 6, 9, 11-12, 14-15 u. 17 

Kugelfliegen, Spinnenfliegen, 
Acroceridae 266, 27815 

Kurzflügler, Staphylinidae 148, 152, 
161, 164-166, 339, 138/26, 165/2, 
177/9-18, 359/3 

Küssende Wanze, Reduviidae 125 


L 


Langbeinfliegen, Dolichopodidae 262 

Langhornbienen, Apidae 292, 300, 
49/17-18, 294/5, 306/13, 309/3 

Langhornmotten, Incurvariidae u. 
Adelidae 231, 251/44-46 

Langkäfer, Brenthidae 147, 1351-11 

Laubheuschrecken, Tettigoniidae 79, 
15/20, 16/12, 17/25-27, 55/6, 80/2, 
104/4—5, 105/2, 312/5 

Laubkäfer, Rutelinae 168, 181/6-12 

Laufkäfer, Carabidae 127, 145, 148, 
152, 166, 13/2, 14/9, 49/1-12, 
62/1, 138/19, 139/1, 140/14-27, 
141/1, 163/2, 177/1-8 

Láuse 90, 107/1-5, 368/18 

Lausfliegen, Hippoboscidae 269, 
277/28-30 

Laternenträger, Fulgoridae 94, 95, 
113-115, 18/1, 19/15, 107/8, 
110/1-4 

Lederwanzen, Coreidae 724,227, 
56/12, 57/2, 130/18-26 

Lepidoptera 193, 378, 368/20 

Leuchtinsekten: 78; Heuschrecken 
$0; Käfer 18/12, 150/1, Mücken 
265 

Leuchtkäfer, Lampyridae 38, 145, 
150, 168, 388, 136/6-7, 181/15-16 

Libellen, Wasserjungfern 349-351, 
369, 370, 8, 350/1, 360-361, 362/1, 
368/4, 370/1-3 

Limacodidae 44, 228, 232, 235, 237, 
239, 14/12, 56/5, 237/2, 248/13-15, 
273/14 

Limnobiidae 265 

Lonchopteridae 266 

Lycidae 169, 19/32, 163/1, 181/13, 14 


M 


Magenbremsen, Gastrophilidae 268 

Mai- u. Junikafer, Melolonthinae 
149, 153, 167, 168, 167/1, 181/2-5, 
313/18 

Maiwurm, Meloidae 164, 138/4 

Malariamücke, Culicidae 379, 380, 
365/1, 380/1 

Mallophaga $9; Menoponidae 89; 
Lipeuridae 90/1, 91/1; Goniodidae 
90/2; Gyropidae go/3 

Mansonia, Culicidae 380, 380/2, 381/2 

Mantodea 75, 368/6 

Marienkäfer, Coccinellidae 153, 169, 
117/1, 138/20, 182/32-38 

Mauerbienen, Apidae 293-295, 300, 
288/2, 305/5, 310/2 

Mauerwespen, Vespidae 290, 292, 
293, 286/1-18, 292/1 

Maulkäfer, Breitrüssler, Anthribidae 
165, 186/25-26 

Maulwurfsgrille, Gryllidae 79, 84, 
104/1 

Mausefioh, Staphylinidae 165 

Mecoptera 175, 368/11 

Megaloptera 171, 374 

Megalopygidae 235, 237, 239, 258, 
56/8 

Mehlmotte, Pyralidae 238, 25 1/4 

Mehlwurm, Tenebrionidae 169, 138/13 

Melandryidae 148 

Melyridae, Malachiidae 181/25 

Methoca, Methocidae 145, 321 

Micropezidae 264 

Milichiidae 261, 266, 267 

Minierfliegen, Agromyzidae 263, 267 

Mistkäfer, Dungkäfer, Scarabaeinae 
156, 165, 167, 133/2, 136/1-5, 
177/26-34 

Mohnbiene, Apidae 294, 288/3 

Monarch, Danaidae 68, 202, 50/4, 
68/1 

Morphoschmetterlinge, Morphidae 
67, 196, 203, 237, 19/14, 218/1-2, 
219/1-2 

Mörtelbienen, Apidae 295, 313/10 

Motten, Tineidae 321, 232, 296, 
251/42-43 

Miicken u. Fliegen 260, 379, 
275-281, 368/21 

Miicken, Nematocera 68, 260, 379 

Mückenhafte, Bittacidae 175, 17513, 
189/9 

Mydaidae 262, 19/24 

Mymaridae 322, 322]1 


N 


Nashornkäfer, Dynastinae 167, 321, 
178/2, 313/19 

Nettiophilidae 269 

Netzflügler 777, 373, 188, 189/1-6, 
368/10 

Netzfliegen, Nemestrinidae 276/21 

Netzmiicken, Blepharoceridae 382, 
366/2-3 

Nitidulidae 161 

Notoptera, Grylloblattidae 77, 102/1 


O 


Ochthebius, Flydraenidae 388 


Odonata 349, 368/4; Aeschnidae 349, 
369, 360/6, 361/1 u. 2, 370/1 u. 2; 
Cordulegasteridae 369, 370, 360/1; 
Libellulidae 350, 351, 370, 360/2-5 
u. 7; Calopterygidae 349, 360/14, 16; 
Lestidae 370, 360/12, 361/5 u. 6; 
Agrionidae 350, 350/1, 360/11, 
361/3 u. 4, 362/1, 370/3; 
Epallagidae 360/13 ; 

Polythoridae 360/15; 
Pseudostigmatidae 360/8-10 

Ohrwürmer 86, 86/2, 107/6-7, 368/16 

Ohrzikaden, Ledridae 108/5 

Ölkäfer, Meloidae 65, 151, 164, 
137/1, 138/1-4 

Ordensbánder, Noctuidae 207, 14/2, 
36/2-5, 56/3, 242/16-19, 244/2, 
255/10 

Ornithoptera, Vogelflügler zor, 

30/1, 210/1, 213/2, 274/3 

Oryssidae 318/33 

Ostomatidae 161 

Oxytentidae 52/2 


pP 


Palpenmotten, Gelechidae 231, 236, 
56/10, 251/26-32 

Pelecinidae 318/12 

Pelzbienen, Apidae 292, 293, 300, 
49/14, 294/4, 306/14-17, 313/5 6 

Pelzmotte, Tineidae 231 

Pelzkäfer, Dermestidae 169, 138/28 

Pepsis, Pompilidae 291, 19/25 u. 29, 
286/22-23 u. 26 

Perlmutterfalter, Nymphalidae 205, 
210/2, 220/7 

Petrolfliege, Ephydridae 346, 382/1 

Pfauenspinner, Saturniidae 46, 67, 
226, 227, 237, 238, 257, 14/8, 
15/16, 16/14, 17/19 u. 31, 53/2, 
55/3, 58, 59, 63/1, 64/1, 235/1, 
236/2, 244-247, 255/8, 273/4-12, 
274/4 

Pflanzensauger 92 

Pharaoameise, Formicidae 341, 354/5 

Phasiidae 277/23 

Phasmida 77, 368/14; Bacillidae 78, 
103/1; Phyllidae 78, 54/4; 
Lonchodidae 78, 102/3; Phasmidae 
16/5, 31/3, 102/2, 103/2 

Phoresie, Fremdtransport 153, 268 

Phymatidae, Raubwanzen 124, 4/1. 
129/4 

Pillendreher, Scarabaeinae 146, 157, 
146/1, 156/1, 158/1 

Pillenwespen, Töpferwespen, 
Vespidae 290, 295, 302, 14/13, 
286/1-6, 305/4, 315/12 

Pilzmücken, Fungivoridae, 
Mycetophilidae 262, 265, 99/9, 266/1 

Pilzziichter (Ambrosia Kulturen): 
Käfer 159; Ameisen 338, 353/3; 
Termiten 344, 358/1 

Piophilidae 265 

Pipunculidae 115, 267 

Plattwanzen, Cimicidae 125, 4/2 

Platypodidae 159 

Platystomidae 263 

Plecoptera 370; Perlidae 371/1 u. 2 

Prachtkafer, Buprestidae 148, 153, 
168, 51/4, 138/29, 168/1, 182/1-31 

Proctotrupidae 321, 322, 32) 

Proscopidae 105[5 

Protura 73; Acerentomonidae 73, 98/8; 
Eosentomidae 73 


Prozessionsspinner, Thaumetopoeidae 
237, 257, 237/1, 256/1-2 

Psephenidae 388, 388] 1 

Psilidae 266 

Psocoptera 87 

Psyllina 115 

Puppenräuber, Carabidae 153, 14/9, 
140/15-16 


R 


Rachenbremsen, Oestridae 260, 268 

Raubfliegen, Asilildae 261, 262, 
49/27, 276/15-20, 278/1 

Raubwanzen, Reduviidae 124, 126, 
19/30, 125/4, 129/3 u. 10, 130/2-7, 
131/3 

Raupenfliegen, Tachinidae 267, 
237/1, 277/25-27, 279/4 

Reblaus, Phylloxeridae 117, 111/8 

Rhipiphoridae 164, 138/16-17 

Ricaniidae 110/9, 10 

Ricanidae 110/9-10 

Riesenfliegen 276/8 

Riesenkäfer 157, 167, 35/4-5, 178-179 

Riesenwasserwanzen, Belostomatidae 
373, 3636-7 

Rindenwanzen, Aradidae 124, 130/12 

Riodinidae 197, 32/4, 192, 209/1-5 

Ritterfalter, Papilionidae 200 

Ritterwanzen, Lygaeidae 124, 126, 127, 
129/2, 130/16-17 

Rosenkäfer, Cetoniinae 149, 16), 
180/1-15 

Roßkäfer, Scarabaeidae 149, 156, 168, 
136/4, 177/34 

Rückenschwimmer, Notonectidae 371, 
362/4, 363/4 

Ruderwanzen, Corixidae 372, 5 

Riisselkáfer, Curculionidae 147, 148, 
151, 153, 154, 163, 170, 171, 384, 
31/1, 133/1 u. 3, 154/1, 155/1, 
171/1, 186/22-48, 187/7-10, 279/4 

Rundstirnmotten, G/ypbhipterygidae 
251/25 


S 


Sacktrager, Psychidae 69, 228, 233, 
239, 258, 56/7, 228/1, 248/16-17, 
250/1-9 

Sackträgermotten, Coleophoridae 
231, 239, 259, 251/33-34 

Sägefliegen (siehe Blattwespen) 

Saldidae 126 

Saltatoria 79, 368/15 

Salzseefliegen, Ephydridae 382, 383, 
382/1-2, 383/1 

Samtfalter, Satyridae 198, 204, 14/3, 
220/15-16, 221/2-9, 254/5 u. 10 

Sandbienen, Apidae 300, 302, 
49/15, 306/12, 310/5, 313/3 

Sandlaufkafer, Cicindelidae 145, 148, 
166, 99/7, 127/1, 135/12, 140/1-13 

Sandwespen, Sphecidae 289, 292, 
293, 301, 302, 287/4, 312/2 

Schaben, Blattaria 74, 164, 325, 
98/9-21, 99/4, 368/5 

Schaumzikaden, Cercopidae 94, 113, 
107/9, 109/1-9 

Scheintod, Totenstarre 77, 151, 177 

Scherenwespen, Dryinidae 321, 326, 
327, 317/51 

Schildkafer, Chrysomelidae 161, 170, 
160/1-2, 161/1-2 

Schildláuse 727, 323, 112 


Schilfkafer, Chrysomelidae 384, 
186/1, 367/1 

Schlammfliegen, Megaloptera 171, 
374, 363/12-15, 370/1 

Schlupffliegen, Dextidae 267 

Schlupfwespen, /chneumonidae u. a. 
322, 325, 326, 14/4, 15/18, 
318/1-15, 323/1-2, 327/1 

Schmalkafer, Cucujidae 165 

Schmarotzerhummeln, Apidae 341, 
307/3 (links) 

Schmetterlinge 727, 378, 189-274, 
368/20; Körperbau 20/5, 32/1-2, 
189/11-12, 273/15-23 

Schmetterlingshafte, Ascalaphidae 173, 
71, 188/4-6 

Schmetterlingsmücken, Psychodidae 
264, 266, 381, 99/12, 27915 

Schmuckfliegen, Ortalidae 263, 
277/15 

Schnabelhafte 175, 189/8—10, 368/11 

Schnaken, Tipulidae 260, 261, 265, 
99/8, 264/2, 276/1-4, 366/6 

Schneefliegen, Limnobiidae 261, 261] 1 

Schneeflohe (siehe Winterhafte) 

Schneiderameisen 
(siehe Weberameisen) 

Schnellkäfer, Elateridae 151, 18/12, 
34, 136/8-12, 137/3-4, 138/22-25, 
150/1, 151/1, 312/4 

Schnepfenfliegen, Rhagionidae 262, 
276/22 - 

Schwalbenschwánze, Papilionidae 
(siehe auch Aristolochienfalter 
u. Ornithoptera) 194, 196, 198, 
200, 201, 236, 212-215, 255/3 

Schwammfliegen, Sisyridae 374, 370/1 

Schwammspinner, Lymantriidae 226, 
243/16 

Schwarmbildung: Bienen 334, 353/1; 
Ameisen 335, Termiten 342 

Schwärmer, Sphingidae 47, 68, 194, 
198, 199, 228, 16/3 u. 8, 17/21, 
18/8, 61/1-6, 189/13, 190/1, 210/3, 
211/4, 248/1-12, 274/5 

Schwarzkafer, Tenebrionidae 163, 
165, 169, 32/4 (unten), 138/6-14 

Schwebebienen, Apidae 300, 310/4 

Schwebefliegen, Syrphidae 260, 262, 
265-267, 111/1 u. 4, 265/1, 
277/5~13, 285/8 

Schwimmkäfer, Dytiscidae 145, 152, 
384-388, 366/9, 367/3-5, 385/1 

Schwimmwanzen, Naucoridae 372, 
363/8 

Schwingfliegen, Sepsidae 263 

Sciomyzidae 266 

Seidenbienen, Apidae 293, 300, 306/8 

Seidenspinner, Bombycidae 258, 
256/4, 273/13 u. 15-20 

Segelfalter, Papilionidae 201, 200/1, 
213/3 

Sichelwanzen, Nabidae 124, 126, 
130/1 

Siebzehnjährige Zikade, Cicadidae 
144, 9915 

Silberfischchen, /.epismatidae 72, 
97/2, 368/1 

Silbermundwespen, Sphecidae 301, 
287/23-24 

Singzikaden, Cicadidae 93, 113, 114, 
93/1, 99/5, 108/1-3, 110/8 u. 
14-17, 114/1 

Skarabäen, Scarabaeinae 146, 148, 176 


Skorpionsfliegen, Panorpidae 175, 
175/1, 189/7-8 

Soldatenkafer, Cantharidae 169, 
181/23-24 

Spanische Fliege, Meloidae 164, 138/2 

Spanner, Geometridae 198, 207, 225, 
226, 235, 238, 239, 16/6, 18/9, 
35/3, 52/3, 54/3, 62/4, 197/2, 
211/5-6, 238/1, 243/1-13, 254/3, 
255/5-6 

Speckkäfer, Dermestidae 163, 165, 
169, 138/21, 181/27-29 

Spinnfüßer 35, 86/1 

Spinntätigkeit: Spinnfüßer £j; 
Psocoptera 89/1; Käfer 63, 387, 
386/1; Netzflügler 172; Raupen 
237, 257, 14/8 u. 10, 238, 250, 
256-257; Mücken 265, 266/1; 
Weberameisen 296, 288/1; 
Hautflügler 326, 328, 333, 315/11, 
318/25-26, 328/3; Köcherfliegen 
374-378 

Spiralhornbienen, Apidae 300, 
306/9, 3 

Springschwänze 73, 347, 98/1-7, 
99/6, 368/2 

Stabheuschrecken 
(siehe Gespenstheuschrecken) 

Stabwanzen, Nepidae 373, 363/9 

Stachelkäfer, Mordellidae 147, 148 

Stachellose Honigbienen, Apidae 
297, 300, 331, 333, 334, 306/22, 
310/8, 320/12-15 

Staubhafte, Coniopterygidae 173, 173/1 

Staub-, Bücher-, Rindenläuse 87, 
88/1-89/3, 368/17 

Staphylinidae (siehe Kurzflügler) 

Stechfliegen, Stomoxyidae 263, 277/22 

Stechmücken, Culicidae 264, 379, 
380, 278/3, 364/3, 365, 8 
380/1, 381/1 

Stelzenwanzen, Berytidae 124, 130/15 

Steinfliegen 370, 371/1-2, 368/13 

Stenopelmatidae 83, 104/6 

Stephanidae 325, 318/15 

Stiche: Läuse 20; Wanzen 724, 125; 
Fliegen, Bremsen 262, 263, 387; 
Hautfliigler 290 

Stierkäfer, Dreihornkäfer, 
Scarabaeidae 158, 136/5, 157/1 

Stilettfliegen, Therevidae 262, 266 

Streckflügelmotten, Mimallonidae 
17/17 

Strepsiptera 127, 271, 368/24; 
Stylopidae 127, 271, 289, 171/1 

Stubenfliegen, Muscidae 260, 263, 
275/1; Kleine Stubenfliege, 
Anthomyidae 263, 263/1, 275/2 

Stutzkäfer, Histeridae 161, 165, 166 

Symbionten: Mallophaga $9; 

Läuse 91; Wanzen 126, 7125/3; 
Käfer 153; Termiten 344 

Symbiosen: Termiten 345; 

7 Ameisen 337, 356; Ameisen, 

' Termiten u. Käfer 147, 165, 170, 
165/2, 359/3; Fliegen 266, 359/2; 
Raupen 233, 296, 253; Ameisen 
und Blattläuse 720, 111/10; 
Specht 357; Pflanzen u. Insekten 
205, 293, 299, 189/13, 308-309; 
Yuccamotte 232, 252/1; 
Faultiermotte 232, 233/1; 
Honiganzeiger 319/2 

Syntomidae 205, 18/7 u. 10, 19/27 
u. 31, 50/1, 224/18-25 


JE 


Taghafte, Blattlauslówen, 
Hemerobiidae 172, 174, 174/3, 3 

Tangfliegen, Coleopidae 266 

Tanzfliegen, Empididae 262, 264, 
264/1, 278/8 

Tanzende Bohne, Tortricidae 23 

Taumelkäfer, Gyrinidae 153, 384, 
362/2, 367/2, 384/1 

Termiten 343, 10, 13/1, 344/1-345/2, 
358, 359/1, 368/7 

Termitenfliegen, Termitoxentidae 266, 
359/2 

Tetrigidae, Zwergheuschrecken 106/10 

Thorictidae 166 

Thripse (Blasenfüße, Fransenflügler) 
91, 92/1-2, 368/19 

Thyreophoridae 266 

Thyrididae 55/2 

Thysanoptera 91, 121, 368/19; 
Thripidae 91, 92/2; Acolothripidae 
92/1; 
Thysanura 72; Machilidae 
97/3; Lepismatidae 97/2, 368/1 

Tiphiidae 321 

Tonerzeugung: Psocoptera 88; 
Heuschrecken u. Grillen 79, 
15/23, 80/1-2, 104/3 u. 5; 
Zikaden 93, 93/1; Wanzen 126; 
Käfer 742; Schmetterlinge 198, 
206, 207, 225, 236; Mücken 264 

Totengräber, Si/phidae 158, 159/1; 
177/21 

Totenkopfschwármer, Sphingidae 47, 
61 

Trabantenfliegen, Calliphoridae 285/10 

Trágspinner, Lymantriidae 226, 236, 
210/7, 211/2, 243/14-17, 254/16 

Trauerschweber, Bombylidae 262, 268, 
276/12 

Trichoptera 322, 374, 368/12; 
Phryganeidae 375, 362|5, 364/1-5 
u. 8-11, 374/1, 3 u. 4, 376/2, 378/3; 
Sericostomatidae 377, 37514, 378/2; 
Leptoceridae 364/7, 374/2, 376/1, 
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378/4; Hydroptilidae 375, 37512; 
Hydropsychidae 376, 375/1, 378/1; 
Molannidae 375 | 3 : Polycentropidae 
376, 376/3 u. 4 
Trugbienen, Apidae 300, 306/11 
Tsetsefliegen, Anthomyidae 263, 321, 
279/3 


U 


Uferbolde, Sialidae 171, 374, 363/15 

Ulididae 263 

Uraniidae 194, 207, 223/6, 224| 1-2 

Urbienen, Apidae 293, 295, 300, 
306/7 

Urinsekten, Apterygota 71 

Urmotten, Micropterygidae 194, 230, 
252/2 


3 


Veliidae 371, 3 
Vogelflügler, Ornithoptera 201, 30/1, 
210/1, 213/2, 274/3 


W 


Wachsmotten, Pyralidae 94, 231, 233 
Wachsproduktion: Zikaden 94, 

19/15; Weiße Fliegen 777; 

Blattláuse 178, 15/14; Schildlause 

122, 112; Netzflügler 773; 

Raupen 235; Bienen 297, 331, 333 
Wadenstecher, Stomoxyidae 263, 

277/22 
Waffenfliegen, Stratiomyidae 261, 

262, 265, 266, 276/5-7, 366/4 
Wandelnde Blätter, Phyllidae 78, 54/4 
Wanderameisen, Treiberameisen, 

Formicidae 335, 339, 355/8-11 
Wanderheuschrecken, Acrididae 

69, 81, 82, 106/9 
Wanderungen 67; Schaben 74; 

Käfer 153; Schmetterlinge 202, 

204, 206, 207, 225, 228, 64/2-3, 

68/1; Mücken 265; Libellen 370 


für die freundlicherweise gebotene Möglichkeit, eine Anzahl 
Bilder in diesem Buch zu verwenden, die ursprünglich im 
Auftrag von Verlegern und Firmen geschaffen wurden: 
Life Magazin, New York, für Insektenbiotope und Symbiosen; 
Hoffmann-La Roche, Basel, «Insekten und Medizin, Tabulae 
entomologicae», und dem Verlag Bruckmann, München, für 
die Darstellung aus der «Bienenfibel». 


Wanzen 123, 129-132, 368/9; 
Bettwanzen, Cimicidae 125, 4/2; 
Wasserwanzen 371, 363/1-11 

Wasseriungfern, Calopterygidae 349, 
360/14 u. 16 

Wasserkäfer 145, 152, 154, 383-388, 
367 

Wasserláufer, Gerridae 371, 362/3, 
363/1 

Wasserschmetterlinge, Pyralidae 
378, 379, 364/12 

Wasserskorpione, Nepidae 373, 
363/9-10 

Weberameisen, Formicidae 233, 296, 
355/7 

Wegwespen, Pompilidae 290-294, 
301, 302, 19/25 u. 29, 286/22-35, 
294/1, 305/2 

Weichkafer, Malacodermata 151, 168, 
19/32, 181/13-26 

Weichwanzen, Capsidae ( Miridae) 
124, 126, 127, 129/9, 130/8-11 

Weiße Fliegen 176, 116/1-6 

Weißlinge, Pieridae 194, 198, 199, 
201, 202, 236, 238, 18/2 u. 3, 
217/1-6 

Wehrdrüsen 65; Wanzen 126; 
Käfer 152, 152/1; Netzflügler 173; 
Schmetterlinge 206, 235; 
Blattwespen 327; Termiten 343 


Werftkafer, Lymexylonidae 147, 159, 
164, 168, 138/27, 181/26 

Wespen, Faltenwespen, Vespidae 
291, 295-298, 301, 302, 329, 331, 
333, 340, 341, 14/3, 19/26 49/29, 
284/2-7, 286/1-21, 292/1, 296/1, 
305/6-11, 307/1 u. 4, 320/1-9, 
329/14 

Wespenbienen, Apidae 302, 313/4 

Wickler, Tortricidae 231, 237, 238, 
211/9, 238/2, 250/10, 251/11-24 

Widderchen, Zygaenidae 206, 206/1, 
224/9-14, 273/2 


Winterhafte, Boreidae 193, 175/2, 
189/10 

Winterlibelle, Lestidae 370 

Wollbienen, Apidae 293-295, 300, 
49/16, 287/28, 294/6, 295/1, 
306/27-28, 310/10, 312/6 u. 8, 
313/13 

Wollraupenspinner, Lasiocampidae 
226, 236, 237, 239, 257, 14/10, 
52/5, 210/6, 243/18-19, 254/1 

Wollschweber, Bombylidae 262, 
276/9-11 

Wurzelbohrer, Hepialidae 230, 232, 
234, 259, 189/12, 248/21, 249 


Y 


Yuccamotte, Prodoxidae 232, 2521 


£ 


Zahnspinner, Notodontidae 226, 235, 
236, 239, 259, 16/2, 11 u. 15, 
17/22, 51/6, 62/5-6, 211/7, 236/1, 
243/20-24, 254/15 

Zikaden 92, 173, 114, 107, 110, 368/8 

Zipfelfalter, Lycaenidae 202, 4/1, 32/1, 
202/2, 217/8 

Zitronenfalter, Pieridae 197, 209/6 

Zoraptera, Zorotypidae 77, 76/1 

Zuckerkafer, Passalidae 149, 161, 
163, 167, 177/24-25 

Zuckmiicken, Chironomidae 266, 267, 
383, 383/2 

Zünsler, Pyralidae 231—234, 378, 
16/9, 56/4 u. 6, 211/8, 233/1, 
251/1-8, 255/9, 364/12 

Zwergheuschrecken, Tetrigidae 106/10 

Zwergmotten, Nepticulidae 231, 234, 
251/48 

Zwiebelfliege, Anthomyidae 264 


Danken möchte ich all jenen Wissenschaftern und Laien un- 
seres und des letzten Jahrhunderts, die mit geduldigem Be- 
obachten und Experimentieren so vieles über die Insekten 
und ihr Leben erforscht und die Resultate dieser mit dem 
Fleiß der Bienen und der Emsigkeit der Ameisen vergleich- 
baren Arbeiten in ungezählten Publikationen niedergelegt 


haben. 
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WALTER LINSENMAIER bringt für 
sein großes Buch über die Insekten die 
besten Voraussetzungen mit: handwerk- 
liche Gediegenheit, wissenschaftliche 
Gründlichkeit und künstlerische Gestal- 
tungskraft. Geboren 1917 in Stuttgart 
als Sohn einer Schweizerin und eines 
Deutschen, besuchte er nach der Sekun- 
darschule und der Handwerkslehre im 
väterlichen Betrieb die Kunstgewerbe- 
schule Luzern; hier erwarb er das Di- 
plom als Zeichenlehrer. Neben der Tä- 
tigkeit im handwerklichen Beruf widme- 
te er sich mehr und mehr dem Zeichnen 
und Malen von Tieren, denn seit früher 
Kindheit gehörte sein Interesse vor allem 
anderen der Tierwelt — und so wurde ihm 
die innige Verknüpfung von Tierliebe, 
Tierkunde und Tiermalerei zum eigent- 
lichen Lebensinhalt. Seit 1943 zeigte er 
seine Arbeiten auf Ausstellungen in ver- 
schiedenen Schweizer Städten; weithin 
bekannt wurde er durch zahlreiche Illu- 
strationen für Zeitschriften und Bücher. 
Forschungsreisen führten Walter Linsen- 
maier nach Südeuropa, Nordafrika, in die 
Türkei, in den Westen Nordamerikas und 
nach Brasilien. Wissenschaftlich hat er 
über Goldwespen gearbeitet. Gemein- 
sam mit seinem Vater gründete er 1951 
ein eigenes zoologisches Museum. Wal- 
ter Linsenmaier wohnt in Ebikon in der 
Schweiz. 
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